﻿apcudis IRON- STRUCTURI DIN BETON SI PIATRA Materiale-> proiectare, teorie și calcul scanat Lukin A O A P KUDZIS CALCAT- STRUCTURI DIN BETON SI PIATRA ÎN PĂRȚI Partea Materiale, proiectare, teorie și calcul admis Ministerul Învățământului Superior și Secundar de Specialitate al URSS ca manual pentru studenții instituțiilor de învățământ superior care studiază la specialitatea "Inginerie industrială și civilă" Moscova "Liceu" BBK , K UDC Recenzători: Departamentul "Construcții din beton armat și piatră" al Institutului de corespondență de inginerie civilă din întreaga Uniune (șef de catedra, doctor în inginerie, științe, prof V M Bondarenko); Doctor în Inginerie, Științe, Prof N N Popov (Institutul de Inginerie și Construcții din Moscova, numit după V V Kuibyshev) Kudzis A P K Structuri din beton armat si piatra: Manual, pentru constructii, special, universitati În părți Partea Materiale, proiectare, teorie și calcul M : Vyssh, shk , p : ill ISBN - - - Manualul discută proprietățile fizice și mecanice ale betonului, zidăriei, armăturii și betonului armat Sunt oferite informații despre proiectarea structurilor clădirilor industriale și civile, sunt oferite recomandări pentru îmbunătățirea durabilității și rentabilității structurilor ( )- ( )- - BBK S ISBN - - - i£) Editura "Școala superioară", cuvânt înainte Lucrările celui de-al -lea Congres al PCUS prevăd o îmbunătățire suplimentară a construcției de capital și o creștere a nivelului de industrializare a construcțiilor Practica de construcție internă a arătat că structurile din beton armat sunt baza construcției capitale, prin urmare, una dintre sarcinile constructorilor din cel de-al doisprezecelea plan cincinal este creșterea producției, îmbunătățirea calității și a indicatorilor tehnici și economici ai structurilor din beton armat Asigurarea progresului științific și tehnologic în construcții, ridicarea nivelului de industrializare a acesteia și a calității structurilor din beton armat și piatră sunt strâns legate de dezvoltarea producției de noi tipuri eficiente de beton, armături și zidărie, noi soluții structurale pentru clădiri și structuri , precum și pregătirea inginerilor de înaltă calificare de profil larg, studenți specializați în Inginerie Industrială și Civilă Manualul este format din două părți Partea oferă informații despre materiale, proiectare, teoria și calculul structurilor În al -lea sunt proiectele de clădiri și structuri industriale și civile Prima parte conține capitole, care discută elementele de bază ale calculului și proiectării structurilor din beton armat și piatră, ținând cont de SNiP - și SNiP P- Mai mult se iau în considerare etapele stării de efort-deformare a secțiunilor normale și înclinate ale elementelor din beton armat îndoit, proiectarea și calculul îmbinărilor cap la cap Elevii se familiarizează cu materiale promițătoare, structuri și metode de calcul al structurilor Caracteristica metodologică a acestei cărți este prezentarea metodelor de proiectare și calcul a elementelor de zidărie în acele paragrafe care tratează probleme similare destinate analizei structurilor din beton și beton armat Metodologia de calcul a structurilor este ilustrată prin diagrame bloc, precum și exemple de calcul În plus, manualul oferă pentru prima dată elementele de bază ale calculului structurilor pentru fiabilitate și supraviețuire Manualul a fost scris de șeful Departamentului de Structuri din Beton Armat al Institutului de Inginerie Civilă din Vilnius, Membru Corespondent al Academiei de Științe Lit SSR Doctor în Inginerie, Științe, Prof A P Kudzis (Cap și au fost scrise împreună cu A A Kudzis) Autor CAPITOL Informații generale despre beton armat și piatră structurilor Apariția și dezvoltarea structurilor din beton armat Esența betonului armat Structurile clădirilor includ cadre, ferme, cochilii și alte componente ale clădirilor, structuri inginerești întregi (tancuri, turnuri, poduri, buncăre, ziduri de sprijin, catarge etc ), precum și elementele lor mai simple (grinzi, stâlpi, pereți, rafturi, bretele etc ) Betonul armat este un material artificial în care betonul și armătura (în principal oțel) lucrează împreună sub sarcină, situate rațional în zonele întinse și cele mai comprimate ale structurilor Betonul (piatra artificiala) are o rezistenta mare la compresiune, ajungand la MPa Cu toate acestea, rezistența la tracțiune a betonului este de - de ori mai mică decât la compresiune, ceea ce practic nu permite utilizarea acestuia ca structuri portante întinse și îndoite Prin urmare, forțele de tracțiune sunt transferate armăturii, care este introdusă sub formă de tije în zonele de tensiune ale structurilor (Fig , a) ) Orez Natura distrugerii elementelor din beton armat în tensiune (l), compresie (b) și încovoiere (c): I - armatura longitudinala intinsa; - la fel, comprimat; - cleme; - membre ale armaturii longitudinale; - fisura normala; fisura inclinata; - fisura longitudinala a, c) Armarea longitudinală contribuie la lucrul zonelor comprimate ale elementelor (Fig , b, c) Armătura transversală (cleme și coturi) percepe principalele forțe de tracțiune (Fig , c) Lucrarea în comun a armăturii și betonului, adică aceleași deformații ale fibrelor adiacente acestora, este asigurată de: bună aderență a betonului și armăturii; coeficienții de expansiune liniară se apropie de magnitudine la temperaturi de până la C, egal cu ab = ( , -n , ) - ' pentru beton și asl \u d l, I pentru oțel; densitatea betonului, care protejează armătura din oțel de coroziune și acțiunea directă a temperaturilor ridicate Elementele de tracțiune sunt distruse de-a lungul armăturii (Fig , a) Elementele de încovoiere sunt distruse fie de-a lungul armăturii de întindere, fie de-a lungul betonului comprimat deasupra capătului unei fisuri normale sau înclinate după deschiderea semnificativă a acesteia (Fig , c) Distrugerea elementelor comprimate se produce datorită strivirii betonului după depășirea rezistenței acestuia la separare atunci când multe fisuri apar paralele cu axa longitudinală a elementului (Fig , b) Pentru a crește rezistența la fisurare și rigiditatea elementelor tensionate și îndoite, precum și pentru a utiliza mai bine rezistența la tracțiune a armăturii de înaltă rezistență, aceasta este supusă pretensionării Tensiunile de tracțiune de precomprimare ale armăturii sunt transferate betonului întărit, care este astfel supus precompresiei Trebuie remarcat faptul că zonele elementelor întinse de la sarcina externă sunt supuse unei compresiuni preliminare (Fig ) Pic Natura stării de efort în beton și deformațiile unui element precomprimat îndoit în absența (o) și prezența (b) a unei sarcini externe Avantajele și dezavantajele betonului armat Betonul armat are multe avantaje față de alte materiale pentru structurile portante ale clădirilor și structurilor În primul rând, cu selectarea corectă a tipului și compoziției betonului, precum și cu respectarea cerințelor operaționale, betonul armat va fi mai durabil și mai rezistent, deoarece rezistă bine influențelor agresive ale mediului Întreținerea structurilor din beton armat nu necesită cheltuieli mari, deoarece oțelul de armare este protejat de coroziune de beton, iar în timp, rezistența betonului crește oarecum Betonul armat rezistă bine la șocurile dinamice și la efectele vibrațiilor Are rezistenta crescuta la foc datorita faptului ca in caz de incendiu scaderea capacitatii portante a structurilor se produce treptat În plus, betonul armat vă permite să combinați funcțiile de închidere și portantă ale structurilor, asigură unitatea expresivității arhitecturale și eficiența structurilor Principalul dezavantaj al betonului armat este o masă relativ mare de structuri, precum și prezența propriilor tensiuni cauzate de contracția betonului și a efectelor temperaturii și umidității mediului Dificultăți relativ mari în construcție sunt create în legătură cu organizarea și desfășurarea controlului calității materialelor, precum și controlul actual al lucrărilor de armare și beton Metode de fabricare și ridicare a structurilor din beton armat Structurile din beton armat pot fi prefabricate, fabricate în fabrici, monolitice, realizate într-un poziția proiectului și prefabricat-monolitic, care este o combinație de elemente prefabricate și beton monolit așezat pe șantier Turnarea produselor și structurilor prefabricate din beton și beton armat se realizează la întreprinderile mecanizate și automatizate în următoarele moduri: agregarea prin turnare a produselor pe o platformă vibrantă, centrifugă sau unități speciale, urmată de imersarea în camere de tratament termic; transportor sau flux-agregat la efectuarea proceselor de turnare și tratament termic prin deplasarea tuturor formelor de-a lungul unui inel transportor închis; banc la formarea produselor precomprimate în forme staționare, care sunt utilizate simultan pentru tratarea termică a betonului; metoda casetei, care permite turnarea peretelui și a altor elemente plate în poziție verticală în matrițe staționare casete Cele mai economice sunt liniile de producție cu transportoare rotative cu camere de tratament termic continuu cu fante foarte eficiente Promițătoare este turnarea fără mucegai a produselor precomprimate pe standuri lungi prin metoda extrudarii Vă permite să reduceți costurile cu forța de muncă la jumătate, precum și să reduceți consumul de oțel și ciment Betonarea structurilor monolitice se realizează în cofraje staționare, reglabile sau glisante, asamblate din panouri reutilizabile unificate, după instalarea și întărirea cuștilor de armare, plaselor și tijelor Furnizarea amestecului de beton la locul de cofrare a structurilor monolitice și distribuția acestuia se realizează prin macarale, ascensoare cu tuburi, transportoare cu bandă, conducte cu suflante pneumatice sau pompe de beton, pavele de beton cu forme glisante, beton împușcat etc Amestecul de beton este compactat de vibratoare interne, de adâncime sau de suprafață Pentru a evita stratificarea betonului, este imposibil să aruncați amestecul de beton de la înălțime Este necesar să se asigure betonarea continuă a structurilor armate în cadrul rosturilor de temperatură și tasare În alte cazuri, trebuie luate măsuri pentru asigurarea etanșeității și rezistenței interfețelor dintre betonul vechi și cel nou în rosturile de lucru ale betonării In acest scop, pentru a continua lucrarile de beton, suprafata betonului vechi este curatata, umezita si acoperita cu un strat de ciment-nepasta Armătura de precomprimare (tijă, sârmă și cablu) se întinde pe opritoarele formelor de forță și standurilor lungi sau pe betonul întărit Armătura este tensionată mecanic, electric prin metode rotermice și electromecanice, precum și prin metoda de autotensionare, bazată pe utilizarea energiei cimentului în expansiune în timpul întăririi acestuia Prin metoda mecanică, armătura este tensionată prin cricuri hidraulice și dispozitive de încărcare cu sistem de blocuri și pârghii Cricurile hidraulice sunt utilizate în formarea structurilor în forme de putere și în tensiunea armăturii pe beton Pe standuri lungi, armătura este tensionată de dispozitive de încărcare În timpul tensiunii electrotermale, barele de armare cu ancore la capete sunt încălzite cu curent electric până la alungirea necesară Durata încălzirii este de la la minute la o temperatură maximă de până la °C Metoda electrotermomecanica de tensionare a armaturii consta in faptul ca cablurile si firele incalzite de curent electric sunt infasurate pe opritoare cu ajutorul unei masini speciale În acest caz, aproximativ % din pretensionări sunt create mecanic O metodă promițătoare este armarea continuă a produselor prefabricate prin tensionarea armăturii de sârmă și cablu cu unități de înfășurare Această metodă face posibilă automatizarea completă a lucrărilor de armare și economisirea oțelului de înaltă rezistență Dezvoltarea structurilor din beton armat și domeniul de aplicare al acestora În - Francezul I Lambo a construit o barcă din ciment armat, care este considerată primul prototip de beton armat În , englezul W Wilkinson a primit un brevet pentru construirea unui tavan rezistent la foc din beton armat, iar în a construit o casă din beton armat În , francezul J Monnier a primit un brevet pentru fabricarea căzilor de flori din fier și ciment În , a construit o mică piscină din fier-ciment, iar în a primit un brevet pentru construirea unui pod din beton armat În , francezul F Gennebik a propus tavane din beton armat cu nervuri și alte structuri armate În , la Expoziția de la Paris, betonul armat a fost recunoscut oficial ca material de construcție de încredere În , americanul P Jackson a propus utilizarea comprimării preliminare a betonului în construcția de poduri În , în SUA a fost construit un tavan în formă de ciupercă (fără grinzi) În , francezul E Frey-sine a primit un brevet pentru utilizarea armăturii de pretensionare din oțel de înaltă rezistență fără teama de precomprimare din cauza contracției și fluajului betonului În Rusia, betonul armat a fost folosit pentru prima dată în de către D F Zharintsev la construcția zidurilor clădirilor din Batumi Datorită testării ample de plăci, grinzi și poduri, efectuate în sub conducerea lui N A Belelyubsky ( - ), poduri, țevi, rezervoare și alte structuri din beton armat au fost folosite în construcția căilor ferate, iar tavanele cu grinzi - în construcții industriale și civile În , în portul Nikolaevsky a fost construit un far din beton armat înalt de , m Celebrul matematician și designer A F dezvoltat podele din beton armat fără grinzi Din acel moment, betonul armat a început să înlocuiască treptat oțelul și lemnul din structurile portante ale clădirilor și structurilor După Revoluția din octombrie au fost create organizații de proiectare și instituții de cercetare, care au contribuit la dezvoltarea în continuare a betonului armat Treptat, a ocupat o poziție dominantă în construcțiile industriale În , betonul de conducte (beton într-o cușcă tubulară metalică) a fost folosit la construcția suporturilor de poduri În au fost dezvoltate primele structuri prefabricate, iar din , în construcții au fost folosite structuri spațiale cu pereți subțiri (cupole, falduri, cochilii, corturi etc ) Din a început utilizarea elementelor precomprimate În prezent, aproximativ % din elementele prefabricate sunt fabricate cu armătură precomprimată După Marele Război Patriotic, au fost proiectate și construite clădiri înalte, pentru cadrele cărora s-a folosit armătură rigidă (profile laminate) În anii a fost creată industria prefabricate din beton, care a servit drept bază pentru construcția cadru-panouri prefabricate și panouri mari În proiectare și construcție, produsele și structurile prefabricate standard și-au găsit aplicație În construcțiile energetice și de transport au fost larg răspândite suporturile din beton armat centrifugat, care ulterior și-au găsit aplicație ca stâlpi de clădiri și structuri industriale și civile În anii , betonul armat a început să fie utilizat pe scară largă în construcția de conducte industriale și subterane, turnuri de apă, silozuri și alte structuri, precum și în fabricarea de structuri prefabricate mari (ferme, stâlpi etc ) Capacitatea anuală a fabricilor de prefabricat de beton ajunge la mc În anii ' , în construcția și reconstrucția clădirilor și structurilor din industria chimică, metalurgică, celulozei și a altor industrii, au început să apară coloane, plăci, țevi și alte elemente din beton polimeric armat și beton impregnat cu rășini sintetice sau compuși de sulf fi folosit În același timp, se încearcă armarea exterioară a betonului cu table de oțel plane și profilate Din până în , volumul total de beton armat a crescut de de ori, în timp ce cel al betonului prefabricat a crescut de de ori Structurile prefabricate din beton armat asigură rate ridicate de construcție a clădirilor și structurilor Cu toate acestea, necesită costuri mari de transport și instalare în fabrică, precum și un consum excesiv de metal, ciment și energie În structurile prefabricate, o atenție deosebită trebuie acordată Pic Vedere generală a hidropatului Druskininkai Este atras de rezistența și durabilitatea conexiunilor care asigură o transmitere fiabilă a forțelor, ceea ce nu este întotdeauna posibil de realizat Prin urmare, în unele cazuri, structurile din beton armat monolit se dovedesc a fi mai eficiente Odată cu utilizarea cofrajelor speciale, a furnizării mecanizate de beton, a pardoselilor și a altor metode moderne de betonare, construcția monolitică devine industrială și lipsită de dezavantajele betonului armat prefabricat Practica construirii stațiunii Druskininkai (Fig ) și a altor clădiri a dovedit că combinația de beton armat monolit și prefabricat produsă pe șantier poate atinge expresivitatea arhitecturală a structurilor din beton armat fără a crea o bază specială în acest scop și fără încetinind construcția Structurile cu pereți subțiri, în special falduri lungi și bolți ondulate, sunt realizate atât din beton armat, cât și din ciment armat Structurile din ciment armat cu o grosime de până la mm inclusiv sunt realizate din beton cu granulație fină Acestea sunt armate cu stofe subtiri, plasa de sarma sudata sau tesuta, distribuite uniform pe sectiunea elementelor, in combinatie cu bara sau armatura din sarma Structurile din ciment armat sunt utilizate, de regulă, într-un mediu neagresiv Dezvoltarea metodelor de calcul al structurilor din beton armat Primele încercări de a determina capacitatea portantă a elementelor îndoite din beton armat au fost făcute de un inginer francez unsprezece Pic La calculul unei grinzi de secțiune dreptunghiulară conform metodei tensiunilor admisibile (o) și forțelor distructive (b) Mazo în Cercetările experimentale asupra betonului armat au fost începute de I Bauschinger în la Politehnica din München Acestea au servit drept bază pentru metoda de calcul pentru tensiunile admisibile (Fig , a) Condițiile preliminare pentru această metodă au fost: ) ipoteza secțiunilor plate, adică secțiunile plate normale pe axa longitudinală a elementului rămân plate după îndoire; ) betonul zonei de întindere cu fisuri nu funcționează; ) diagrama tensiunilor de compresiune în betonul zonei comprimate este triunghiulară, deoarece pentru materiale elastice se respectă legea lui Hooke Totodată, s-a luat în considerare raportul constant al modulelor elastice ale oțelului Es și betonului Eb prin introducerea în calcule a coeficientului a=EJEb = Înălțimea zonei comprimate a secțiunii a fost determinată din condiția ca momentul static al secțiunii reduse, constând din beton și oțel, față de axa neutră să fie egal cu zero, adică sra = , bx - a As (/? - a) = ( , ) Momentul de inerție al secțiunii reduse = , bx + aAs(h -a) ( , ) Rezistenţa elementului îndoit este suficientă dacă tensiunile de margine din betonul ob şi tensiunile din armătura de tracţiune nu depăşesc valorile admisibile, respectiv, , ? și , аѵ, unde R este rezistența cubică a betonului și оѵ este limita de curgere a oțelului Prin urmare, sunt subliniate următoarele condiții pentru capacitatea portantă a structurii: \u d M / W roșu \u d Mx / lred , /?, ( , ) o, \u d aM / Wred \u d aM (Lo - x) / Ired , oѵ" ( , ) unde W'red și Wred sunt modul de secțiune După cum a arătat practica de proiectare și construcție, metoda de calcul pentru tensiunile admisibile nu permite determinarea tensiuni reale în beton și armătură și, cu atât mai mult, nu oferă o idee despre gradul de marjă de siguranță a structurii Cercetările lui F Gennebik din până în au făcut posibilă dezvoltarea unei noi abordări a calculului elementelor de încovoiere folosind diagrama de tensiuni dreptunghiulare în betonul zonei comprimate, însă, în conformitate cu principiile acestei metode La noi s-a folosit metoda de calcul a tensiunilor admisibile până în Metoda de calcul pentru sarcini de rupere În , profesorul Institutului Politehnic din Lviv M Thulier a dezvăluit pentru prima dată etapele stării de tensiune-deformare a elementelor podelei cu nervuri Din până în , plăcile, bolțile, tavanele și podurile au fost studiate în Rusia, unele dintre ele în mărime naturală Proiectarea și testarea noilor structuri a fost realizată cu participarea lui N A Belelyubsky și A F Loleit Începând cu , A F Loleit a început să demonstreze acceptabilitatea calculului elementelor de îndoire în funcție de stadiul de defecțiune, adică ținând cont de principiul distrugerii plastice Primele specificații și norme sovietice pentru betonul armat au fost publicate în Ele se bazau pe metoda clasică de calcul Totuși, deja în , sub conducerea lui A F Loleit, a fost întocmit un proiect de noi standarde, conform cărora proprietățile urugoplastice ale betonului erau luate în considerare la calcularea betonului armat Din , sub conducerea lui A A Gvozdev, au fost efectuate studii ample la Institutul Central de Cercetare a Structurii Industriale, ale căror rezultate au făcut posibilă în dezvoltarea de noi standarde de proiectare bazate pe principiul fracturii plastice (Fig , b) Condiții preliminare pentru noua metodă de calcul pentru sarcinile de rupere (forțe): ) în stadiul de distrugere, se utilizează rezistența betonului în zona comprimată și armătura de tensiune; ) betonul de întindere nu funcționează; ) diagrama tensiunilor de compresiune a zonei comprimate are o formă dreptunghiulară cu ordonata oh = x Rb, unde coeficientul x = , ia în considerare efectul constrângerii deformațiilor betonului în zona comprimată asupra creșterii rezistenței acestuia, Rb este rezistența betonului la compresiune axială Înălțimea zonei comprimate și momentul de rupere a elementului de încovoiere sunt determinate din ecuațiile de forțe în stadiul de distrugere a elementului: ( , ) ( , ) unde yv este factorul de siguranță global al elementului Metoda de calcul pentru forțele distructive a fost extinsă la elemente comprimate excentric (M S Borshansky), elemente cu armătură rigidă (A P Vasiliev) și structuri precomprimate (V V Mikhailov) Cu toate acestea, dezavantajul său a fost dezvăluit curând, și anume acel singur factor de siguranță este dificil de evaluat impactul variabilității sarcinilor și rezistențelor materialelor asupra siguranței structurilor din beton armat O dezvoltare ulterioară a metodei de calcul pentru forțele distructive este metoda de calcul pentru stările limită, care a fost introdusă în practica de proiectare în (vezi § ) Acest lucru a fost facilitat de cercetări și propuneri A A Gvozdev, V I Murashev, P L Pasternak, Ya V Stolyarov, O Ya V I Murasheva, permițând crearea unei teorii a rigidității elementelor din beton armat cu fisuri Rezultatele celor mai recente cercetări au fost luate în considerare în elaborarea standardelor de proiectare pentru structuri din beton și beton armat SNiP - Dezvoltarea structurilor din piatră Dezvoltarea și amploarea structurilor din piatră Structurile de piatră sunt cele mai vechi Un număr mare de monumente de arhitectură din piatră s-au păstrat până astăzi Cele mai vechi dintre ele erau construite din piatră naturală, iar zidurile cetății erau din pietre grosolan prelucrate sau cioplite, la început de dimensiuni mari, iar mai târziu mici, convenabile pentru așezarea manuală pe mortare de lut, var și gips Pentru zidărie s-au folosit blocuri artificiale din argilă brută, precum și cărămizi crude și coapte Zidăria armată a fost folosită pentru prima dată în secolul al XI-lea în timpul construcției Catedralei Sveti Tskhoveli din Georgia La începutul secolului al XIX-lea Primul coș de fum din fabrică de cărămidă armată a fost construit în Anglia După Revoluția din octombrie, timp de mulți ani, zidăria a fost principalul material de construcție pentru clădirile industriale și civile ) În anul , pentru prima dată, zidăria din blocuri mari de zgârie a fost folosită la construcția mai multor clădiri cu mai multe etaje Blocuri mari de beton ușor, celular și silicat, inclusiv cărămizi, precum și stepe multistrat cu un strat de pgyroko termoizolant, au fost folosite în construcții după Marele Război Patriotic În anii , în construcții se foloseau panouri de cărămidă vibrată cu pereți subțiri, cu un grad ridicat de prefabricare Structurile din piatră sunt construite din materiale locale, sunt rezistente la foc și durabile Din păcate, au dezavantaje semnificative: costuri ridicate ale forței de muncă pentru construcția lor, masă relativ mare și conductivitate termică ridicată Prin urmare, dezvoltarea în continuare a structurilor din piatră se îndreaptă spre introducerea de materiale mai eficiente, creșterea și luminarea pietrelor, utilizarea blocurilor și panourilor ceramice goale de dimensiuni mari etc Structurile din piatră trebuie utilizate în construcții civile și agricole cu utilizarea maximă a mecanismelor și materialelor locale Atunci când alegeți tipul de zidărie, trebuie să țineți cont de condițiile de construcție și de funcționare a clădirilor, precum și de rentabilitatea soluției de proiectare În clădirile industriale și publice, zidăria din cărămidă și bloc poate fi utilizată împreună cu structurile prefabricate din beton armat pentru pereți de capăt, scări și alți pereți Dezvoltarea metodelor de calcul al structurilor din piatră O mare contribuție la crearea și dezvoltarea teoriei de calcul și proiectare a structurilor de piatră a fost adusă de inginerii ruși și sovietici, care includ în primul rând N A Belelyubsky, N K Lakhtin, L D Proskuryakov, N N Aistovidr În V A Gastev a publicat pentru prima dată în Uniunea Sovietică o lucrare științifică despre rezistența la compresiune a zidăriei Aici, starea de efort-deformare a zidăriei a fost, de asemenea, luată în considerare la diferite niveluri ale încărcării acesteia Studii experimentale și teoretice ample au fost efectuate la Institutul Central de Cercetare a Structurii Industriale de către un grup de angajați condus de L I Oniitsik Practic, au fost studiate proprietățile fizice și mecanice ale zidăriei L I Onishchik a propus, de asemenea, o metodă de calcul a clădirilor, ținând cont de lucrul în comun a pereților și tavanelor (acoperiri) prin utilizarea schemelor structurale rigide și elastice În anii , N A Popov a dezvoltat bazele teoriei rezistenței la soluție, V P Nekrasov a studiat lucrările sub sarcină de compresiune a elementelor de zidărie armată cu armătură din plasă Rezultatele cercetării au făcut posibilă crearea unei metode de ridicare a zidăriei în condiții de iarnă și, prin urmare, eliminarea sezonului lucrărilor de construcție Buiandrugurile obișnuite au fost studiate pentru prima dată de A A Gvozdev, iar zidăria armată cu beton armat a fost studiată de P L Pasternak Zidăria ușoară a fost propusă și studiată de N S Popov, N M Orlenkin, S A Vlasov și alții Proprietățile fizice și mecanice ale zidăriei din pietre naturale au fost studiate la institutele de inginerie civilă din Odesa și Rostov și alte organizații științifice Rezultatele cercetării oamenilor de știință sovietici au făcut posibilă în URSS în pentru prima dată dezvoltarea standardelor pentru proiectarea structurilor din piatră, iar în o metodă de calcul a acestor structuri în funcție de sarcinile de rupere (forțe) Studiile lui L I Onishchenko, V A Kameiko, S M Sementsov, S V Polyakov și alții în au contribuit la aplicarea metodei stărilor limită pentru calculul structurilor de piatră Pe baza acesteia, au fost elaborate coduri de construcție și linii directoare pentru proiectarea și construcția structurilor din piatră și zidărie armată a V o-o Cap Beton Tipuri și structură de beton Clasificarea betonului Betonul este o piatra artificiala obtinuta prin intarirea unui liant in amestecul acestuia cu agregat La programare, exista beton structural, hidraulic, termorezistent, rezistent la coroziune, termoizolant si special Betonul structural este utilizat în structuri portante și autoportante Betonul hidraulic este destinat structurilor supuse expunerii constante sau periodice repetate la apa Betonul termorezistent este necesar pentru unitățile industriale și coșurile de fum Betonul rezistent la coroziune este utilizat pentru structurile din medii agresive Betonul termoizolant este utilizat în structurile de închidere Este necesar beton special pentru protecția biologică a structurilor de radiațiile radioactive După tipul de agregate se clasifică betoanele pe agregate dense, poroase și speciale Agregatele dense includ piatra zdrobită de granit, pietrișul și piatra zdrobită din fracțiuni de pietriș ( ) , , și mm, fracțiuni de nisip natural sau zdrobit până la , și , mm, precum și beton vechi zdrobit Betonul fără agregate grosiere se numește cu granulație fină (nisipos) Este de trei feluri: A - întărire naturală sau tratată termic la presiune atmosferică; B - același, realizat pe nisip cu un modul de dimensiune a particulei mai mic de , ; tip B - autoclavat în nisip cu un modul de dimensiune a particulelor de cel puțin Agregatele poroase sunt materiale în vrac cu o densitate în vrac de cel puțin kg/m pentru fracții de agregate grosiere de , și mm, precum și nu mai mult de kg/m pentru nisip Agregatele poroase anorganice sunt artificiale (argilă expandată, agloporită etc ) și naturale (piatră ponce, tuf etc ) Rezistența minimă a agregatului grosier este luată în considerare luând în considerare densitatea acestuia și clasa betonului În funcție de scopul betonului, agregatul fin poate fi fie poros, fie dens, cum ar fi nisipul de cuarț Cea mai mare rezistență a granulelor de agregat nu trebuie să depășească mm pentru elementele cu nervuri și puternic armate, mm pentru alte elemente de dimensiuni mici și mm pentru structurile de dimensiuni mari După tipul de lianți, există betoane pe bază de lianți hidraulici de clincher (beton de ciment), lianți fără clincher (beton silicat), lianți organici (beton polimeric și silicat polimeric) și lianți mixți La utilizarea betonului pe lianți hidraulici, se preferă cimenturile de clincher pur cu acceleratori de întărire și aditivi de plastifiare Dupa conditiile de intarire exista betoane de intarire naturala (inclusiv cele realizate din amestecuri de beton pe materiale incalzite) si cele supuse tratamentului termic la presiune atmosferica sau in autoclave După densitate, betoanele sunt clasificate în extragrele (cu o densitate mai mare de kg / m ), grele ( kg / m ), ușoare ( kg / m ), ușoare ( kg/m ) si extra usoara ( hu Deformațiile de fluaj ale betonului de ciment cresc odată cu scăderea umidității și cu creșterea temperaturii ambientale Deformațiile de fluaj maxime sunt atinse atunci când betonul este saturat cu apă în intervalul % Aburirea betonului reduce deformarea lui fluaj cu %, iar autoclavarea o reduce cu % Alternarea umezirii și uscării duce la o creștere a deformațiilor de fluaj dacă structura betonului este slăbită Pentru betonul armat cu dispersie, este caracteristică o subestimare a deformațiilor de fluaj Acest lucru se explică prin includerea activă a fibrei în lucru în timpul încărcării pe termen lung a elementelor Datorita unui regim de umiditate mai favorabil in betonul usor pe agregate poroase, cauzat de efectul de autoaspirare, fluajul acestui beton se dezvolta in timp mai lent decat cel al betonului greu Cu toate acestea, tensiunile limitatoare de fluaj ale betonului ușor sunt cu aproximativ % mai mari decât cele ale betonului greu de aceeași rezistență Fluajul unui polimer de beton, adică betonul de ciment impregnat, este mai mic decât cel al matricei originale Deoarece polimerul de beton este un material compozit, procesul de curgere a acestuia este complex Deformările prin fluaj ale betonului polimeric apar din cauza supraîncărcării unor particule de polimer Deformările lor se opresc atunci când tensiunile locale sunt reduse la limita rezistenței pe termen lung a particulelor Procesul de fluaj continuă până când toate particulele supraîncărcate sunt într-o poziție de echilibru datorită redistribuirii tensiunilor de la polimer la umplutură și umplutură Deformațiile de fluaj ale betonului în tensiune se desfășoară în același mod ca și în compresiune În același timp, dimensiunile secțiunii transversale a elementului nu au practic niciun efect asupra fluajului betonului, în timp ce deformațiile la fluaj ale betonului comprimat cresc odată cu scăderea dimensiunilor secțiunii transversale a elementelor Tensiunile de fluaj ale betonului Ер (t , tx) constau din două componente: plastic, care curge simultan cu elastic și vâscos Deformarea reversibilă a betonului în momentul descarcării lui t constă din elasticul j (і ) care dispare instantaneu și din deformarea efectului secundar elastic е₽/ (?г) (vezi Fig ) Datorită modificării proprietăților fizice și mecanice ale betonului în timpul îmbătrânirii și eredității sale, deformația reziduală £p/ (t ) depășește oarecum deformația la fluaj £p((r , tx) Măsura fluajului betonului este deformarea sa relativă la fluaj la momentul t , cauzată de solicitarea unitară (MPa- ) aplicată la momentul fj С (r , )=Epl (t , tt) / [п (?!)] ( , ) Caracteristica fluajului betonului este raportul dintre deformațiile plastice ale acestuia în momentul t și deformația elastică în momentul încărcării Ф (* > ti) = £р/ (' > G ) / [£rf (G)] ■ ( - ) Comparând deformațiile relative £p((z , G ) din expresiile ( ) și ( ), obținem o relație între măsură și caracteristica de fluaj a betonului C(/ , /i) = ae/(z ), apare fluaj neliniar și coeficientul de deformare transversală crește oarecum Descrierea procesului de fluaj Experimentele arată că solidele de tip beton sunt foarte sensibile la defectele structurale Prin urmare, pentru a descrie procesele de deformare a betonului, abordarea stocastică este corectă Cu toate acestea, pentru o descriere probabilistic-statistică a fenomenelor, nu există suficiente date experimentale sistematice Datele disponibile permit! să aplice o abordare fenomenologică la descrierea procesului de fluaj a unui corp elastic-plastic-vâscos Se folosesc următoarele premise ale teoriei fenomenologice: omogenitatea materialului, relația liniară între tensiuni și deformații de fluaj, același curs de fluaj în compresie și tensiune și acceptabilitatea principiului suprapunerii, conform căruia deformarea totală a fluajului este suma deformărilor inelastice cauzate de incrementele corespunzătoare ale tensiunii Conform teoriei fluajului neliniar al unui material, se presupune prezența unei similitudini afine a curbelor de fluaj Apoi deformarea plastică relativă epI(G, G)=C(z , zj/fc) ( , ) unde C(z , zj este măsura de fluaj conform ( ); Do) este o funcție liniară a tensiunilor normale În conformitate cu metodologia dezvoltată la Institutul de Inginerie Civilă din Odesa, valoarea limită a măsurării fluajului T C(oo, Z ) = C Prx ( , ) i= unde C\ este parametrul betonului de referință, x; - coeficienți care țin cont de diferența dintre betonul în cauză și referință La sugestia lui O Ya Berg și E N Shcherbakov, valoarea limită a măsurării de fluaj a betonului C(y, z ) = Cnn^j, ( , ) I= unde Сn este valoarea normativă a acestui parametru; - coeficienți care țin cont de rezistența și vechimea betonului, dimensiunile secțiunii transversale și condițiile de mediu Ambele abordări ale determinării C(oo, zj sunt practice Experimentele arată că în condiții normale de mediu, adică la o temperatură de Z = + ° C și umiditate relativă Rb (ti) procesul de formare a microfisurilor devine treptat ireversibil și rezistența finală a betonului scade Experimentele arată că compresia prelungită duce la o scădere a rezistenței betonului Rbt cu tensiune ulterioară Forța de tracțiune pe termen lung poate reduce Rbt și mai mult Experimentele arată că compresia prelungită duce la o scădere a rezistenței betonului în timpul tensiunii ulterioare Prin urmare, efortul preliminar de compresiune, care este de % din rezistența de transfer a betonului Rbp, crește rezistența sa la tracțiune cu %, dar reduce și rezistența la tracțiune Rbt Forța de tracțiune pe termen lung poate reduce și mai mult valoarea Rht Valoarea maximă a tensiunilor pe termen lung la care betonul nu se prăbușește se numește rezistența sa pe termen lung (Fig ) Rezistența pe termen lung a betonului de ciment Orez Influența duratei de încărcare a betonului înainte de rupere asupra rezistenței sale Rb(/) și compresibilității £bu(/), dacă Rb este rezistența pe termen scurt și Pp este rezistența pe termen lung: / este limita rezistenței pe termen lung; -limită de distrugere; - limita deformațiilor de fluaj compresie Rbt = ( , - , ) Rb și tensiune Rbt , = ( , , ) Rbt Limitele inferioare se referă la betoanele realizate din amestecuri cu un conținut ridicat de apă, iar limitele superioare la betoanele de ciment de înaltă rezistență Rezistența pe termen lung a betonului polimeric este relativ mică și depinde de tipul de liant Pe termen lung al lui rezistenta la compresiune Rbl = ( , , ) Rb si rezistenta la tractiune Rb[ { = ( , , )Rbj Deoarece forțele din beton sunt cauzate de acțiunea combinată a sarcinilor pe termen lung g și v pe termen scurt, rezistența la compresiune pe termen lung a betonului în astfel de cazuri este calculată prin formulele Rbl,ef=Rb[Rbl/Rb+(l-Rbl/Rb)vl(g+v)], ( , ) = [^, //^+( + ( - ) Proprietățile fizice și mecanice ale betonului de ciment depind de durata acțiunii de umezire și uscare alternativă, de îngheț și dezgheț alternativ etc , precum și de gradul de umiditate și agresivitate a mediului Înmuierea betonului și, în primul rând, a betonului aburit, duce la o creștere a deformării acestuia și la o scădere a rezistenței De exemplu, cu o singură înmuiere, modulul de elasticitate al betonului scade cu aproximativ % Proprietățile betonului sub încărcări repetate, de impact și complexe Influența încărcării repetate Există două tipuri de încărcare repetată a structurii: încărcare cu ciclu scăzut (până la de cicluri) aleatorie ca mărime și în perioada de repetare a unei încărcări pe termen scurt cu descărcare ulterioară; încărcare repetată de o sarcină ciclică cu un coeficient de asimetrie a ciclului P = ^minMmax, ( - ) unde cmjn și stmax sunt, respectiv, cele mai mici și mai mari solicitări normale ale materialului în cadrul ciclului de încărcare La încărcarea și descărcarea cu ciclu redus de beton cu solicitări mici de compresiune, betonul este compactat și consolidat, în mod similar cu comprimarea sa pe termen lung Când tensiunile de compresiune fluctuează între limitele inferioare și superioare ale microfracturii betonului, atunci încărcarea cu ciclu scăzut practic nu îi afectează rezistența În caz contrar, procesul de stare de efort-deformare a betonului se desfășoară în timpul comprimării sale în mai multe cicluri În primul rând, sub acțiunea unei sarcini repetate în mod repetat, se manifestă vibrația betonului, sub care cresc deformațiile plastice ale acestuia Această creștere se datorează modificării structurii pietrei de ciment și slăbirii contactelor intercristaline din aceasta Deformațiile vibrocreep cresc mai ales puternic dacă betonul a fost supus anterior la căldură Pic Diagrame de deformare a betonului sub încărcare statică unică (U) și multiplă ( ), precum și sub sarcină de impact unic ( ) Orez Zone probabilistice ale distribuției rezistenței betonului sub încărcare plană: - distribuția rezistenței conform A A Gvozdev prelucrarea sau alternarea congelarii si decongelarii În ambele cazuri, se știe că se dezvoltă microfisuri suplimentare în beton În al doilea rând, sub încărcare de ciclu înalt, limita rezistenței pe termen lung a betonului scade Se numește limita rezistenței sau rezistenței la vibrații pe termen lung a betonului R^ Pentru betonul de ciment, rezistența la vibrații /?bp = ( , , ) /?b = ( , , ) /?b / Din diagrama de deformare a betonului prezentată în fig , se poate observa că la solicitări Rbp, încărcarea repetată a betonului nu numai că nu duce la atenuarea deformațiilor de fluaj, dar contribuie la creșterea nelimitată a acestora Mai mult, atunci când betonul este descărcat, apare fisurarea suplimentară Procesul de deformare se încheie cu distrugerea betonului la solicitări mai mici decât rezistența la rupere Rb = ubu În cazul general, limita de rezistență a betonului depinde de patru factori principali: rezistența sa la rupere Rb, coeficientul de asimetrie p; numărul de cicluri n și durata încărcării I la z^const, unde t este în c/ciclu Influența încărcării cu șoc Cu o singură sarcină de compresiune de impact, limitele microdistrugerii și rezistența betonului cresc cu % și, respectiv, %, deoarece dezvoltarea microfisurilor este întârziată în acest caz (vezi Fig ) La comprimarea bilaterală (biaxială sau plană) a elementelor plate, rezistența betonului crește ușor (Fig , b) Acest lucru se datorează a două motive: compresia laterală previne formarea fisurilor perpendiculare pe forțele de compresiune; compresia bilaterală mărește uniformitatea distribuției tensiunilor între elementele structurale ale betonului Prin urmare, distrugerea betonului are loc datorită ruperii acestuia într-o direcție lipsită de acțiunea forțelor de compresiune În timpul compresiei - tensionării, rezistența tuturor tipurilor de beton scade (Fig , a) Acest lucru este facilitat de efectul nefavorabil al tensiunilor de tracțiune asupra procesului de formare și deschidere a fisurilor paralele cu forțele de compresiune Scăderea rezistenței betonului se manifestă într-o măsură mai mare la betoanele de înaltă rezistență Tensiunea biaxială afectează ușor rezistența betonului (Fig , c) În unele cazuri, rezistența la tracțiune poate fi ceva mai mică decât la tensiunea axială Deformațiile de fluaj ale betonului sub compresie biaxială sunt semnificativ reduse și se degradează mult mai devreme decât sub compresie uniaxială Natura opusă a procesului de fluaj a betonului are loc în timpul compresiei și tensionării Cu compresia pe trei fețe, rezistența betonului poate crește de până la ori Acest lucru este facilitat de constrângerea cuprinzătoare a deformărilor betonului, astfel încât în ea se pot forma numai rupturi locale interne ale structurii Creșterea rezistenței betonului este cu atât mai mare, cu atât agregatul este mai puternic și tensiunile laterale de compresiune sunt mai mari Prin urmare, efectul compresiei triaxiale este mai pronunțat pentru betonul greu decât pentru ușor Teoria fenomenologică a rezistenței betonului supus la încărcări complexe este cea mai dezvoltată Starea de solicitare a betonului ca corp izotrop omogen este estimată prin trei tensiuni principale: a >o >o Experimentele arată că toate teoriile pot fi utilizate în acest caz, cu excepția teoriei celor mai mari solicitări de forfecare După cum se știe, această teorie nu ține cont de solicitarea principală medie, adică se presupune că " > " > " > Clasa de beton cuburi la compresiune cu securitate de % la stadiul de comprimare preliminară a elementelor) trebuie să garanteze o bună ancorare a armăturii și pierderi mici de pretensiuni din cauza fluajului betonului Din condițiile de maximizare a utilizării zonelor și capacităților de producție, precum și de creștere a productivității muncii, este de dorit să se precomprima betonul la o vârstă fragedă și, prin urmare, de rezistență scăzută Cu toate acestea, în toate cazurile, Rbp i se atribuie cel puțin MPa și cel puțin % din clasa de beton acceptată B Pentru a asigura o bună aderență a armăturii barelor din clasa At-VI și a cablurilor din clasele K- și K- , rezistența este de ? Lp ^ , MPa Această cerință se aplică tuturor claselor de armături, dacă structurile sunt proiectate pentru acțiunea unei sarcini repetate în mod repetat După tratamentul termic, rezistența betonului, de regulă, nu depășește % din proiectare În acele cazuri în care este necesară obținerea betonului cu o rezistență de transfer apropiată de cea de proiectare, este necesară supraestimarea clasei de beton cu % Această abordare este irațională din punctul de vedere al consumului de ciment, însă se poate dovedi destul de justificată în ceea ce privește creșterea productivității muncii Clasa de beton în ceea ce privește rezistența axială la întindere B este atribuită în cazurile în care este dominantă și este controlată la întreprinderi și șantiere Pentru structurile care funcționează în principal în tensiune, standardele stabilesc clasele Bg , ; , ; , ; ; , ; , și , MPa Clase de beton Calitatea betonului pentru rezistență la îngheț F este atribuită structurilor supuse înghețului și dezghețului alternativ în stare umedă Această marcă se caracterizează prin numărul maxim de cicluri de înghețare a betonului până când rezistența sa la compresiune este redusă cu % Standardele au stabilit clasele F ; ; ; ; ; ; și (pentru beton ușor, de asemenea, marca F ) Clasa de beton pentru rezistența la apă W este atribuită structurilor care funcționează sub presiunea apei Mark W caracterizează presiunea hidrostatică limită în kg/cm , la în care apa nu a pătruns încă prin betonul probei de mm grosime Standardele prevăd clasele W ; ; ; ; și Marca de beton prin densitatea D își caracterizează densitatea medie în kg/m , de exemplu £> pentru betonul greu obișnuit Gradul D este atribuit în cazurile în care, pe lângă cerințele structurale, este necesară izolarea termică pentru beton Calitatea betonului pentru autotensionare Sp Sp este atribuită structurilor autotensionate din amestecuri de beton la centrul de tensionare Astfel de structuri includ conducte, trotuare de drumuri, aerodromuri, tuneluri etc Marca Sp caracterizează mărimea pretensiunilor din beton în MPa la nivelul centrului de armare cu un coeficient de armătură de p = % Valorile de mai sus ale indicatorilor de calitate a betonului pot fi atinse prin selectarea corectă a compoziției amestecurilor de beton (inclusiv tipul și cantitatea de aditivi), precum și prin mijloace tehnologice CAPITOL Zidărie Clasificarea pietrelor și a mortarului După origine, materialele din piatră sunt împărțite în naturale, extrase în cariere și artificiale, fabricate în fabrici Conform structurii, acestea sunt împărțite în pietre solide și goale După dimensiune, materialele de piatră sunt clasificate în pietre și cărămizi obișnuite, blocuri mari și panouri Pietrele naturale sunt folosite în construcții sub formă de pietre obișnuite, cărămizi din tripoli și diatomite, blocuri mari de calcar tăiat, tuf etc Pietrele artificiale includ cărămizi solide din argilă din plastic și presare semi-uscă, cărămizi goale din argilă de presare din plastic, cărămizi de silicat și zgură, pietre goale din ceramică cu goluri verticale sub formă de fante de cel mult mm lățime, pietre din beton pe dens sau poros agregate, precum și pietre din silicat și beton celular Dimensiuni standard cărămizi x x mm, pietre ceramice goale x x x mm, pietre de beton x x și x x mm, blocuri mari x ( x ) x mm (Fig ) Blocurile și panourile ceramice goale mari sunt produse prin extrudare, ceea ce face posibilă obținerea unei varietăți de forme de produs Amestecul inițial al acestor produse este format din argilă ( %) și nisip cuarțos ( %) În funcție de rezistența temporară la compresiune, există pietre de rezistență scăzută (f ^ = , ; , ; ; , ; , ; , și MPa), de rezistență medie ( ?! = , ; ; , : și ) MPa) și rezistență ridicată (Rt = ; ; ; ; ; și MPa) În ceea ce privește rezistența la efectele înghețului și dezghețului alternativ în stare umedă, gradele de rezistență la îngheț sunt disponibile de la F la F Gradul minim F al pietrelor pentru părțile exterioare ale zidăriei pereților exteriori și pentru pereții subsolului se atribuie ținând cont de durata de viață a structurii Pietrele livrate pentru construcție trebuie să aibă pașaport În lipsa acestuia, caracteristicile pietrelor trebuie determinate în laborator Testele de laborator ale pietrelor se efectuează în toate cazurile dacă clădirea are mai mult de cinci etaje înălțime sau înălțimea podelei este mai mare de m Calitatea cărămizii trebuie verificată prin testarea acesteia nu numai pentru compresie, ci și pentru îndoire Calitatea zidăriei depinde în mare măsură de proprietățile mortarului După tipul de liant, mortarele sunt de ciment, var, lut și mixte Toate soluțiile sunt preparate dintr-un liant, un agregat fin de apă și aditivi plastifianți, inclusiv var și argilă Pentru așezarea plintelor sub stratul de impermeabilizare și a pereților subterani, se folosește numai mortar de ciment, deoarece este rezistent la îngheț și umiditate Din punct de vedere al densității, mortarele se împart în mortare grele cu o densitate de cel puțin kg/m , produse pe agregate dense, și mortare ușoare cu o densitate mai mică de kg/m pe agregate poroase Dimensiunea agregatului nu trebuie să depășească , mm pentru cărămidă și blocuri mici din ceramică sau beton În toate celelalte cazuri, dimensiunea maximă a agregatului este de mm Mortarele trebuie să aibă o mobilitate mare în stare proaspăt preparată și rezistența necesară după întărire Plasticitatea mortarului trebuie să fie caracterizată de următoarea adâncime de imersie a conurilor: cm pentru zidăria din cărămizi goale și pietre ceramice, cm pentru alte zidărie Mortarul trebuie folosit înainte de a se întări și amestecat periodic în timpul utilizării pe șantier Nu este permisă utilizarea soluțiilor deshidratate Rezistenta solutiei este estimata prin rezistenta temporara la compresiune R a cuburilor cu dimensiunile de x x cm la varsta de de zile La o temperatură ambientală de + °C, rezistența unui mortar de până la de zile poate fi determinată prin formula R (t)=\, R /(l +t), ( ) unde t este timpul, zilele Următoarele rezistențe temporare de proiectare ale soluției la compresiune R = Q, -, sunt stabilite prin norme; , ; ; , ; ; și MPa Soluțiile cu rezistența /? = , și MPa sunt preparate în principal din var și alți lianți locali Când se calculează zidăria de iarnă proaspătă sau dezghețată, se presupune că rezistența soluției este A = , MPa sau R = Rezistența de proiectare a mortarului pentru zidărie este atribuită ținând cont de durabilitatea necesară a structurilor, de impactul sarcinilor dinamice, de umiditatea relativă a mediului, de straturile de vapori și de impermeabilizare și de alți factori Pentru stâlpii și pilonii portanti, precum și pentru zidăria care funcționează sub sarcină dinamică, mortarul principal este ciment cu aditivi plastifianți cu o rezistență de A ^ , MPa Când înălțimea stâlpilor este mai mare de m, rezistența soluției este R ^ MPa Pentru izolarea termică a pereților exteriori, trebuie utilizate în primul rând plăci de vată minerală rigide și semirigide, materiale plastice poroase (de exemplu, materiale plastice spumă), sticlă spumă, beton celular și plăci fibroase Atunci când alegeți materiale și produse, trebuie să țineți cont de disponibilitatea materialelor locale, de posibilitatea de a maximiza industrializarea lucrărilor de construcție și de ușurarea masei clădirilor și structurilor În același timp, se recomandă respectarea cerințelor pentru consumul economic de metal și ciment La așezarea pereților clădirilor mici, se recomandă utilizarea mortarelor pe bază de lianți care conțin var hidraulic Pentru pereții clădirilor cu mai multe etaje, rezistența de proiectare a mortarului trebuie atribuită diferențial, în funcție de rezistența necesară a zidăriei Trebuie avut în vedere faptul că utilizarea cărămizilor goale, pietre ceramice, cărămizi de argilă de presare semi-uscă, precum și materiale silicate pentru pereții exteriori ai încăperilor cu regim umed (umiditate relativă cp ^ %) este permisă atunci când straturile de barieră de vapori sunt aplicate pe suprafețele lor interne Nu este permisă utilizarea acestor materiale pentru pereții încăperilor cu regim umed (medie > %) și pentru pereții exteriori ai subsolurilor Când se folosesc cărămizi de silicat pentru zidăria subterană și zidăria de soclu, suprafața acestora în contact cu solul trebuie protejată prin hidroizolație Zidărie și caracteristicile construcției sale în condiții de iarnă Tipuri de zidărie În funcție de tipul produselor din piatră, de proprietățile lor fizice și mecanice și de cerințele de proiectare, zidăria poate fi solidă, goală, stratificată și bloc mare Zidăria solidă este realizată din cărămizi de toate tipurile Soliditatea zidăriei este asigurată prin suprapunerea cusăturilor verticale De-a lungul peretelui, zidăria este legată în fiecare rând, iar în grosimea acestuia - după mai multe rânduri, dar nu mai puțin de cm La executarea zidăriei prin îngheț, precum și la ridicarea stâlpilor și a pereților îngusti, se recomandă un sistem de îmbrăcăminte pe un singur rând (Fig , b) Cu orice sistem de îmbrăcare a cusăturilor din zidărie solidă, este necesar să se așeze rânduri lipite în rândurile inferioare (primul) și superior (ultimul) ale structurii, precum și la nivelurile marginilor pereților, stâlpilor și rândurilor proeminente (cornișe, corbele etc ) Zidăria din beton și piatră naturală trebuie să aibă cel puțin un rând de lipire la fiecare trei rânduri de zidărie (Fig , c) Pic Zidărie cu sisteme de îmbrăcăminte pe mai multe rânduri (a) și cu un singur rând (b), zidărie goală din beton ușor (c) și pietre ceramice (d), zidărie ușoară stratificată ( , MPa Caracteristici ale zidăriei, ridicate în condiții de iarnă Condițiile de iarnă pentru construcția structurilor de piatră sunt determinate de temperatura medie zilnică a mediului de + ° C și mai jos, sau de temperatura minimă zilnică de ° C și mai jos În condiții de iarnă, este permisă construirea de zidărie din cărămizi, pietre de formă regulată și blocuri mari În același timp, lucrul cu piatra se realizează în trei moduri: o metodă bazată pe utilizarea soluțiilor cu aditivi chimici antigel, înghețarea soluției și o metodă de așezare cu structuri de încălzire Metoda de așezare a iernii trebuie justificată prin calcule tehnice și economice Cea mai economică metodă este utilizarea aditivilor antigel în soluții de rezistență nu mai mici de /? = MPa, întărirea la rece fără încălzire Astfel de aditivi includ nitrit de sodiu (NaNO ), potasiu (K CO ), precum și aditivi amestecați și complecși NCM Cantitatea de aditivi depinde de temperatura medie zilnică a aerului și este de % din masa cimentului din soluție Soluțiile cu aditivi chimici se întăresc și capătă rezistență la frig Cu toate acestea, ele sunt foarte higroscopice și pot coroda materialele silicate poroase Prin urmare, zidăria de iarnă pe soluții cu aditivi de potasiu și nitrit de sodiu nu este permisă pentru zidărie în acele încăperi în care umiditatea relativă a aerului este mai mare de și % Utilizarea aditivilor chimici nu este permisă pentru așezarea structurilor expuse la temperaturi peste + ° C, precum și a celor situate în imediata apropiere a surselor de curent de înaltă tensiune În plus, adaosul de potasiu nu este recomandat pentru zidăria de nisip-var Metoda de înghețare a unei soluții de rezistență R MPa este aceea că cimentul sau mortarul amestecat din zidărie îngheață și nu se întărește, ci capătă o îngheț temporar putere În momentul dezghețului zidăriei, rezistența soluției devine zero După întărirea la temperatură pozitivă, nu atinge rezistența mortarului de zidărie care nu a fost supus înghețului timpuriu și scade cu % Metoda de congelare a soluției fără aditivi chimici nu este permisă pentru structurile supuse vibrațiilor și sarcinilor dinamice, forțe transversale semnificative și forțe longitudinale la excentricități mari ale aplicării lor în timpul etapei de dezgheț Compoziția soluțiilor trebuie selectată din condițiile pentru asigurarea rezistenței și stabilității minime necesare a zidăriei în perioadele de dezgheț și funcționare a structurilor Nu este permisă utilizarea metodei de înghețare a soluțiilor atunci când se așează pietre de formă neregulată Metoda de încălzire a zidăriei este utilizată în cazurile în care este imposibil să se utilizeze mortare fără aditivi chimici sau când este necesară accelerarea creșterii rezistenței mortarului, care este necesară pentru ca zidăria să absoarbă sarcina de deasupra Temperatura din interiorul părții încălzite a clădirii în locurile cele mai răcite din apropierea pereților exteriori la o înălțime de cm de podea ar trebui să fie de cel puțin + ° C Partea izolată a clădirii trebuie să fie echipată cu ventilație care să asigure umiditatea relativă a aerului în timpul perioadei de încălzire nu este mai mare de % proprietățile zidăriei sub încărcare pe termen scurt Piatra și mortarul din zidăria încărcată se află într-o stare complexă solicitată Piatra este supusă simultan la compresiune, forfecare, îndoire și întindere locală Principalele motive pentru această stare sunt distribuția neuniformă a tensiunilor de compresiune, lipsa contactului dintre piatră și mortar și diferența în proprietățile lor de deformare Din acest motiv, în direcția transversală a zidăriei comprimate, mortarul suferă solicitări de compresiune, iar piatra suferă solicitări de tracțiune O concentrare puternică a tensiunilor locale în zidărie se manifestă atunci când se folosesc pietre de formă neregulată și în prezența cavităților de aer în cusăturile zidăriei, și a agregatelor mari în mortar (Fig ) Tensiunile de tracțiune în piatră sunt mai mari în cazul cărămizilor de lut decât a celor de silicat Acest lucru se datorează faptului că rigiditatea mortarului și cărămizii de silicat diferă ușor Prin urmare, cea mai durabilă și mai rezistentă zidărie este realizată din cărămizi de silicat și blocuri de formă regulată Un motiv important care reduce rezistența și elasticitatea zidăriei este densitatea neuniformă și contracția mortarului- pa Umplerea parțială a rosturilor verticale cu mortar nu duce la o scădere a rezistenței zidăriei, cu toate acestea, îi reduce rezistența la fisurare și soliditatea Rosturile verticale și găurile din pietrele goale rup soliditatea zidăriei și provoacă o concentrare a tensiunilor de întindere și forfecare la capetele superioare și inferioare ale fisurilor Prin urmare, rezistența zidăriei din pietre goale este redusă cu Orez Concentrarea tensiunilor în zidăria comprimată din pietre neregulate (a) și regulate (b): / - cavitate de aer; - mare soluție de umplutură % (excluzând găurile) cărămizi și pietre ceramice cu goluri ca fante) Dacă pietrele au o formă neregulată, atunci pansamentul dintre ele în zidărie este mic și volumul soluției crește Acest lucru duce la o scădere a rezistenței zidăriei Rezistență scăzută compresia cărămizii poate fi compensată prin rezistența crescută la îndoire, deoarece aceasta îi crește rezistenta la tractiune si la forfecare Creșterea grosimii rosturilor orizontale de zidărie îmbunătățește calitatea mortarului și atenuează tensiunile locale Cu toate acestea, când aceasta mărește tensiunile transversale de întindere în cărămidă Grosimea optimă a cusăturii este de mm Prin urmare, se presupune că grosimea medie a rosturilor orizontale ale cărămiziei și altor pietre de formă regulată în cadrul etajului este de mm Pentru constructii de zidarie, mobile si mortare din plastic, de exemplu cele mixte, care fac posibilă obținerea unor cusături mai egale decât atunci când se folosesc mortare de ciment Cu toate acestea, atunci când selectați compoziția soluției, trebuie să vă străduiți să asigurați o densitate mai mare a acesteia după întărire Experimentele arată că o creștere a densității soluției cu % crește rezistența zidăriei cu % Prin urmare, nu se recomandă utilizarea plastifianților care reduc densitatea soluției cu mai mult de % Când se ridică zidărie pe vreme caldă și uscată, cărămizile de lut trebuie scufundate în apă sau umezite puternic înainte de așezare Aceasta asigură aderența pietrei și soluție de întărire O modalitate eficientă de a îmbunătăți calitatea zidăriei este vibrația sa pe termen scurt în fabricarea blocurilor și panourilor de cărămidă Acest lucru contribuie la o mai bună umplere a orizontalei a) în Orez Natura zidăriei ) b distrugerea cărămizii Orez Curbele deformațiilor longitudinale ale pietrei (/), mortarului ( ) și zidăriei ( ) sub compresiune, precum și dependența modulului de deformare real ( ) și calculat ( ) al zidăriei £ms de intensitatea încărcarea acestuia oțel și îmbinări verticale și stoarcerea umezelii din mortar în cărămidă fără a reduce aderența pietrei și a mortarului de întărire Există patru etape ale lucrărilor de zidărie sub o sarcină de compresiune pe termen scurt Prima etapă corespunde unei astfel de stări de efort-deformare în care nu există fisuri în piatră, adică sub solicitări de compresiune densitățile de solicitare la care se formează primele fisuri din zidărie sunt osgs = ( , , ) Ltx, unde Rms este rezistența la compresiune a zidăriei Pentru zidăria pe mortare mixte osgc = ( , , ) Rms, iar pentru zidăria veche pe mortar de ciment dens, tensiune osge = ( , , ) Rms A doua etapă a lucrărilor de zidărie sub sarcină se caracterizează prin tensiuni o = o s A treia etapă este intermediară între etapele de formare a primei fisuri și distrugerea zidăriei O creștere a încărcăturii în această etapă duce la dezvoltarea vechilor și la apariția de noi fisuri în piatră, precum și la asocierea lor între ele și cu cusături verticale Acest lucru duce la împărțirea zidăriei în coloane flexibile separate (Fig a) A patra etapă corespunde distrugerii zidăriei după ce creșterea fisurilor începe să progreseze sub o sarcină constantă (Fig , b) Distrugerea zidăriei are loc din cauza pierderii stabilității coloanelor subțiri, comprimate în centru, separate prin fisuri verticale Prin urmare, rezistența zidăriei este întotdeauna mai mică decât rezistența la compresiune a pietrelor Relația dintre deformații și solicitări ale zidăriei este curbilinie încă de la începutul comprimării acesteia (Fig ) Acest lucru se datorează nu numai diagramei curbilinii a soluției comprimate, ci și prezenței straturilor de contact între soluție și piatră, precum și concentrației locale de tensiuni În același timp, deformațiile zidăriei pe mortarul de ciment depind în principal nu de grosimea rosturilor, ci de numărul acestora, adică de numărul de straturi La utilizarea mortarelor de var și argilă, deformarea zidăriei depinde în principal de grosimea rosturilor O piatră care este supusă în mod independent compresiunii axiale respectă o lege aproape liniară a deformarii Cu toate acestea, din cauza stării complexe de efort, deformațiile pietrei din zidărie se pot abate semnificativ de la această lege Similar expresiei ( ), modulul de deformare a zidăriei Em=E {}-\p ^m^ } ( ) Pentru zidăria din cărămizi și pietre ceramice, coeficienții Și! \u d și x \u d Prin urmare, modulul de deformare al unei astfel de zidării £# = £ [ -g/( , Q] ( , ) Aici, modulul inițial de elasticitate al zidăriei E = amsRms, ( , ) unde ams este caracteristica sa elastică, a cărei valoare depinde de tipul de zidărie și de rezistența mortarului Pentru zidăria de cărămizi de argilă de presare din plastic, caracteristica este ams = , pentru zidăria de cărămizi de silicat - ams = O O Din expresia ( ) este ușor să ne asigurăm că caracteristica ams arată de câte ori modulul de elasticitate al zidăriei este mai mare decât rezistența sa la rupere Rms = oms " Rezistența la compresiune a zidăriei este estimată prin rezistența la tracțiune a probelor de o valoare relativ mică De exemplu, secțiunea transversală a probelor de cărămidă este de x și x cm Conform formulei empirice propuse de L I Onishchik, rezistența la compresiune a zidăriei Rms = /?gso [ - pt/p + , R /Rj] n ( , ) Aici și R sunt rezistența la compresiune a pietrei și respectiv a mortarului; co = , - , - coeficient care caracterizează rezistenţa maximă posibilă a zidăriei; și ( - coeficienți în funcție de tipul de zidărie (pentru zidărie Pt = , și p = , ); m] = , - factor de corecție pentru zidărie pe mortare cu rezistență redusă Din expresia ( ) se poate observa că odată cu creșterea rezistenței soluției R , intensitatea creșterii rezistenței temporare Rms scade rapid Prin urmare, este irațional să folosiți mortare de înaltă rezistență, în special pentru zidăria obișnuită a pereților Compresibilitatea zidăriei sub compresiune de scurtă durată se estimează prin deformația relativă a acesteia corespunzătoare valorii Rms și este £ms u = ( ) - Rezistența temporară a zidăriei la tensiune și forfecare depinde de rezistența soluției și de aderența acesteia la piatră Această aderență depinde în mare măsură de tipul suprafeței de piatră și de capacitatea de saturare cu apă, precum și de capacitatea de reținere a apei, compoziția, consistența și vechimea mortarului, tipul de plastifiant, finețea nisipului și condițiile de întărire a zidăriei Aderența crește odată cu creșterea rezistenței și scăderea deformărilor de contracție ale soluției, scăderea absorbției apei de către piatră și creșterea purității suprafeței pietrei Rezistența temporară a zidăriei la aderența normală și tangenţială a mortarului la cărămidă se exprimă prin formulele corespunzătoare, MPa: R" \u d N / A yakO, / ( + / ? ); ( , ) = £/A" ^ , /( + /R ), ( , ) unde R este rezistența la compresiune a soluției, MPa Orez Rezistența temporară a zidăriei la întinderea de-a lungul unei secțiuni nebandate (a) și bandajate (b), precum și a unei tăieturi (c) Rezistența la întindere a zidăriei de-a lungul secțiunii nebandate Rms tl = Rn conform ( ) (Fig , a) Acest lucru se datorează faptului că rezistența la tracțiune a soluției este mai mare decât aderența acesteia la piatră Datorită dezvoltării deformațiilor inelastice în soluție, rezistența zidăriei la încovoiere este de aproximativ , ori mai mare decât în tensiune axială Rezistența la tracțiune a zidăriei peste secțiunea bandajată depinde de aderența tangențială a mortarului la piatră Pentru zidărie, rezistența este Rms t ^ Rms p (Fig , b) Rezistența la forfecare la tracțiune a zidăriei într-o secțiune nelegată este determinată conform legii lui Coulomb, conform căreia această rezistență rms q=Rr+Wf x • IO- grade- Natura curbelor de fluaj al zidăriei este similară cu curbele care caracterizează procesul de fluaj în betonul de ciment Deformațiile de fluaj ale zidăriei sunt cu atât mai mari, cu cât vârsta acesteia în momentul încărcării este mai mică și grosimea elementelor este mai mică Aduceți vibrația zidăriei! pentru a reduce contracția și deformațiile de fluaj Dacă nu există fisuri în piatra zidăriei comprimate, atunci procesul de fluaj liniar continuă în zidărie, adică deformațiile de fluaj sunt proporționale cu tensiunile După formarea fisurilor, are loc o regiune de fluaj neliniar În acest caz, fluajul are un caracter de amortizare, cu excepția cazului în care se formează noi fisuri în timpul compresiei prelungite În cazurile în care tensiunile de compresiune depășesc! limita rezistenţei pe termen lung a zidăriei R^i, atunci viteza de deformare creşte cu timpul şi are loc distrugerea acesteia Mai mult, cu cât vechimea zidăriei la momentul încărcării ei este mai mică, cu atât limita ei este mai mică Rms, i- Rezistența pe termen lung a zidăriei vechi de cărămidă Rms, i = ( , , ) Rms, unde Rms este rezistență temporară la compresiune De obicei, deformațiile de fluaj ale zidăriei sunt estimate folosind caracteristica de fluaj fti(i Di) conform formulei ( ) Valorile sale maxime \u b\u b ms(co, ) ( ) Tensiunile de compresiune mici cresc ușor rezistența și elasticitatea zidăriei datorită creșterii suplimentare a rezistenței mortarului și scăderii defectelor în structura acestuia Din acest motiv, zidăria nu este uniformă ca înălțime Rândurile sale inferioare sunt supuse compresiunii de greutatea proprie a structurii și sunt întărite atunci când soluția se întărește mai mult decât zidăria rândurilor superioare Rezistența zidăriei sub presiune de compresie pe termen lung cu intensitatea o = ( , , ) Rm crește cu dacă încărcarea începe nu mai târziu de zile Odată cu aplicarea repetată a sarcinii, apare fenomenul de vibrofluaj al zidăriei, adică deformațiile de fluaj cresc Dacă nu există fisuri în zidărie, procesul de fluaj se oprește rapid Cu toate acestea, acțiunea vibrațiilor și a altor sarcini repetitive asupra zidăriei fisurate, de regulă, duce la distrugerea structurii Limita rezistenței la vibrații pe termen lung a zidăriei depinde de coeficientul de asimetrie a ciclului p conform ( ) Rezistența la vibrații a zidăriei vechi Umsp=( , , ) Rms Astfel, efectul dăunător al vibrocreep-ului asupra rezistenței zidăriei se manifestă aproximativ în aceeași măsură ca și în cazul betonului de ciment nearmat CAPITOL fitinguri și pretensiunile sale Oțel de armare Proprietățile de bază ale oțelului de armare Oțelul de armare cu diverse compoziții chimice și proprietăți mecanice este fabricat în URSS Utilizarea sa rațională în structurile prefabricate și monolitice din beton armat este o sarcină inginerească importantă Fitingurile sunt împărțite în două grupe: de lucru și constructive (distributive și de asamblare) Tipul și cantitatea armăturii de lucru se determină prin calcul, este constructivă? - este instalat pentru comoditatea designului, precum și pentru considerente tehnologice și de instalare Betonul este armat, de regulă, cu armătură flexibilă, constând din tije de oțel sau fibră de sticlă și fire de secțiune transversală circulară, precum și frânghii de oțel Armarea rigidă (lagărului) include profile și table de oțel laminate Conform metodei de fabricație, armătura flexibilă din oțel este împărțită în tijă laminată la cald cu un diametru de ( ) mm și sârmă trasă la rece (bobina) cu diametrul de mm Pic Tipuri de profile de armare: a - netede (clasele A-I, B-I si B-P); b-periodic sub forma de helix (clasa A-P); c - periodic sub forma unui "os de pește" (clasele A-IP - A-VP); d - profil îmbunătăţit periodic (clasele Ac-II, A-IV şi A-V); d - mentă (clasele Вр-І și Вр-ІІ) Termenul de tijă este foarte des folosit pentru a desemna armarea oricărui profil și Diametru, indiferent dacă este livrat în bare sau bobine (bobine) În bobine, industria furnizează armături flexibile cu un diametru de până la mm inclusiv, cu o greutate a bobinei de până la kg Sârma trasă la rece de înaltă rezistență este produsă prin tratamentul său termic special, deformarea la rece și călirea ulterioară la temperatură scăzută Armătura flexibilă are adesea un profil periodic, adică proeminențe sub formă de nervuri (Fig ) Proeminențele de suprafață ale armăturii barelor, recifurile și adânciturile de pe suprafața firelor și armăturile din fire răsucite contribuie la a) f eu-i /-/ îmbunătățirea aderenței acestuia la beton Clasa de sârmă a unui profil periodic este indicată de indicele suplimentar p Bare de armare din clasa de armare A-PI si de mai sus nu se pot distinge ca aspect datorită profilului lor identic În acest scop pot fi utilizate dispozitive portabile bazate pe metode electromagnetice și alte metode nedistructive Frânghiile de oțel sunt fabricate din sârmă netedă de înaltă rezistență trasă la rece prin răsucirea sau combinând-o în mănunchiuri și pachete de fire paralele (Fig ) Oțelul de armare conține în compoziția sa carbon în cantitate de , , % și aditivi de aliere, a căror cantitate nu este de obicei mai mare de % Conținutul de carbon, al cărui simbol este U, de peste , % reduce semnificativ ductilitatea și înrăutățește sudabilitatea oțelului Manganul G crește rezistența oțelului fără o scădere semnificativă a ductilității acestuia Siliciu C Pic Tipul de frânghie de armare (a); secțiuni ale unei frânghii cu un singur rând (b, c) și cu mai multe rânduri (d); secțiuni ale unui pachet cu un singur rând (b), cu mai multe rânduri (e) și cu mai multe frânghii (g, h) Orez Diagrame de deformare a tijei de armare din oțel și fibră de sticlă ( ) moale ( ), dură ( ) și întărită ( ) în tensiune (a), precum și oțel de armare cu înlocuirea repetată a forțelor de tracțiune cu cele de compresiune (Bauschinger) efect) (b) crește rezistența oțelului, dar îi înrăutățește sudarea Aditivii de crom X, titan T și zirconiu T contribuie la o creștere semnificativă a rezistenței și fragilității oțelului de armare Conform standardelor de stat, denumirile claselor de oțel caracterizează compoziția sa chimică Prima cifră a denumirii indică cantitatea de carbon din oțel, literele indică tipul de aditivi de aliere Deci, de exemplu, gradul de oțel G S conține , % carbon, % mangan și până la % siliciu În funcție de natura diagramei de oțel în tensiune, armătura din oțel este împărțită în moale, cu fizică limită de curgere de până la MPa și alungire după rupere până la %, precum și solid cu o limită de curgere condiționată de până la MPa, unde - rezistența la rupere a oțelului și alungire de până la % (Fig a) Limita de curgere condiționată corespunde efortului de tracțiune la care deformarea reziduală a oțelului solid este de , % Limita de curgere este un indicator important al rezistenței armăturii nu numai la tensiune, ci și la compresiune Sub compresie, semnele distrugerii oțelului - fisuri care rulează de-a lungul axei tijelor și traversează proeminențele unui profil periodic, apar la solicitări apropiate de limita de curgere a oțelului în tensiune Limita elastică +( mm Mai mult, in functie de conditiile de sudare, diametrul tijelor transversale este dw^O, d Ochiurile sudate vin cu armătură de lucru transversală (Fig , a) sau longitudinală (Fig , b) În acest din urmă caz, dorința Pic Principalele tipuri de plase sudate: a - grilă plată obișnuită; b-plasă cu tije de lucru situate de-a lungul diagramei momentelor încovoietoare; c - plasă pentru elemente de armare de înălțime variabilă; g - plasă rulată; e - plasă îndoită pentru grinzi de armare; e - plasă îndoită pentru plăci de armare Este important ca locația tijelor de lucru să corespundă diagramei momentelor încovoietoare Plăcile sprijinite de-a lungul conturului sunt întărite cu ochiuri în care tijele de lucru sunt amplasate în ambele direcții Treptele i și tijele depind de diametrul armăturii de lucru Acestea trebuie să aibă cel puțin , , , și mm cu un diametru de până la , , respectiv , și mai mult de mm - " Ochiurile standard sunt realizate din sârmă de armare din clasa Вр-І cu diametrul de mm sau din oțel laminat la cald din clasele А-І, А-И, А-Ш și Ат-ПІ cu un diametru de până la până la mm inclusiv Lățimea acestor plase este de până la , m și lungimea este de până la m Cel mai mare diametru de sârmă al plaselor laminate standard (Fig , d) este de mm, lățimea maximă a rolului este de , m, iar greutatea rolei este de kg La proiectarea ochiurilor destinate producției pe mașini multipunct, se recomandă ca treptele tijelor cu un diametru de până la mm ca multiplu de mm, cu un diametru de mm sau mai mult - un multiplu de mm În legenda grilelor sunt indicați principalii lor parametri Denumirea este prezentată ca o fracție, al cărei numărător indică pașii și diametrele tijelor, iar numitorul oferă lățimea și lungimea grilelor ( / / / )/( - ) = (sIsJdjd^bL) ( , ) unde pasul tijelor de lucru este de = mm, pasul armăturii de distribuție este a, - mm, diametrul tijelor de lucru este B - de , ori Odată cu transferul instantaneu al forței de compresie în beton pentru tije cu profil periodic, valorile ap și ~і р cresc de , ori transferul pretensiunilor se ia nu de la capătul elementului, ci la o distanță de , Ip de acesta Prin urmare, pentru armarea sârmei, lungimea acestei zone lp ef \u d , Ir (a se vedea Fig , b) Modificarea pretensiunilor în zona de transfer al tensiunilor Ip este curbiliniară (vezi Fig , b) Cu toate acestea, în calculele de inginerie, se poate presupune că această schimbare este liniară Sub acțiunea sarcinii nu este permisă formarea de fisuri în zona Ip Pentru a reduce lungimea zonei de transfer de pretensionare, ancorele sunt plasate la capetele armăturii Tipul lor depinde atât de tipul de armătură, cât și de tehnologia de fabricație sau de ridicare a structurilor Pentru armarea barelor, ancorele sunt utilizate cu presate (Fig , a) sau răsturnate (Fig , b) capete, cu scurtături sudate (Fig , c), colțuri sau șaibe (Fig , d, E), cu piulițe înșurubate pe capătul filetat al tijelor (Fig , e), etc Sârmele, mănunchiurile și pachetele sunt întinse cu forțe mari Pentru ancorarea unor astfel de produse de armare, se folosesc ancore speciale de tip manșon (Fig , g), cu un bloc și un dop conic pentru fixarea unei grinzi cu un singur rând (Fig , h) sau un tip de sticlă destinat ancorarii unui fascicul (Fig , i) Dimensiunile dispozitivelor de ancorare sunt determinate atunci când se atribuie distanțe între fascicule În zonele terminale ale elementelor sertizate pot apărea fisuri de-a lungul armăturii de pretensionare Pentru consolidarea betonului Pic Ancore cu capete presate (a) sau răsturnate (b), cu scurtături sudate (c), colțuri (d) sau șaibe (E) și cu piulițe (e) pentru fitinguri de clasa A-IV și superioare, precum și manșoane speciale- ancore de tip (g), cu un bloc și un dop conic (h) și tip sticlă (i) pentru fitinguri de cablu: - mașină de spălat; -scurtă; - colț; -nuca; - tija filetata; - conductă de ramificație; -sticlă de oțel; -maneca; - bloc; - inel; - plută se folosesc plase suplimentare, cleme, precum și colțuri și canale În unele structuri precomprimate, cum ar fi rezervoarele și turnurile, forța de precomprimare poate fi ajustată în timpul funcționării structurilor În astfel de cazuri, armătura de precomprimare este utilizată fără aderență la beton, dar cu o acoperire eficientă rezistentă la coroziune Imbinari de armare Legarea barelor de armare, cadrelor și plaselor se realizează prin sudare sau suprapunere ііНІІІІІІІІНМІІІІІІіЖПІІІІііІІ J * s) di=(o,a l)d) tOMM = d (Al) l = d (Al) = tOd (А-Ш) în s unsprezece Pic Tipuri de sudură de armare Sudarea la punctele de contact și cap la cap se realizează automat, semi-automat și manual Sudarea manuală cu arc se folosește numai în absența echipamentului de sudare necesar Îmbinările sudate nu sunt permise pentru armarea întărită la căldură din clasele At-V și superioare, sârme de înaltă rezistență din clasele V-P și Vr-P, precum și cablurile de armare Acest lucru se datorează faptului că, ca urmare a sudării, se formează fisuri în oțel și rezistența acestuia scade Principalele tipuri de îmbinări sudate ale barelor de armare sunt următoarele: cruciforme de contact (Fig , a), cap de contact (Fig , ), cruciforme cu lipire manuală a punctelor de arc (Fig , c), băi cap la cap ( Fig , d), îmbinări cap la cap cu căptușeli de secțiune transversală rotundă (Fig , E) și suprapus în sudarea manuală cu arc (Fig , e) Îmbinările sudate contribuie la utilizarea rațională a oțelului și la utilizarea deșeurilor de armare Îmbinările sudate trebuie să fie distanțate pentru a asigura fiabilitatea armăturii îmbinate Îmbinările prin suprafață ale tijelor sunt utilizate la îmbinarea cadrelor sudate și a ochiurilor Îmbinările suprapuse nu sunt permise în elementele tensionate și atunci când se utilizează armături cu bare de clase A-IV și sârmă superioară sau de înaltă rezistență Astfel de îmbinări nu sunt recomandate pentru utilizare în zone periculoase de îndoire și elemente tensionate extrinsec Lungimea ocolirii tijelor, ramelor și ochiurilor îmbinate în direcția de lucru se determină prin calcul folosind formula ( ) În același timp, articulațiile vecinilor Pic Îmbinări cu suprafață în direcția de lucru a ochiurilor sudate de tije netede (a) și tije cu profil periodic (b), precum și îmbinările lor care nu sunt în direcția de lucru (c); îmbinări din plase fine de sârmă sudate (d) și tricotate (d ') elementele de armare trebuie să fie la o distanță de > , ^ unele de altele pe lungime Trebuie remarcat faptul că în URSS a fost dezvoltată o tehnologie fundamental nouă de sudare prin rezistență a tijelor cu o suprapunere a diametrelor în condițiile instalării cuștilor de armare de dimensiuni mari Vă permite să creșteți productivitatea grămezii de ori, să îmbunătățiți calitatea lucrărilor de armare și să reduceți consumul de oțel În zona de lungime I de ocolire a ochiurilor sudate în direcția armăturii de lucru din oțel clasa A-I, ar trebui să existe două tije de distribuție sudate de-a lungul tuturor tijelor de lucru (Fig , a) În grilele de tije cu profil periodic din această zonă, este posibil să nu existe fitinguri de distribuție în una sau ambele grile îmbinate (Fig , b) Proiectarea îmbinărilor cap la cap din plasă în direcția de nefuncționare este prezentată în fig , c Imbinari din subtiri sudate si plasele țesute utilizate în structurile din ciment armat sunt prezentate în fig , d și e strat protector din beton Lucrările în comun de armătură cu beton, precum și protecția tijelor, canalelor și sârmelor de oțel împotriva influențelor agresive ale mediului sunt asigurate de grosimea stratului protector de beton Poziția de proiectare a armăturii este asigurată prin montarea de elemente de reținere din plastic, șaibe din beton cu granulație fină etc În toate cazurile, grosimea stratului protector de beton nu trebuie să fie mai mică decât diametrul armăturii de lucru În plus, în grinzi și nervuri, ar trebui să fie de cel puțin mm la o înălțime h mm Când se utilizează beton ușor de clasa B , , grosimea stratului protector de beton la armarea de lucru a grinzilor și nervurilor trebuie să fie de cel puțin mm, iar panourile de perete exterior - mm Grosimea stratului protector de beton din plăci trebuie să fie de cel puțin și mm cu înălțimea acestora, respectiv, d^I mm și L > mm În elementele comprimate, se presupune că grosimea stratului de protecție din beton este de cel puțin , respectiv mm, pentru armături flexibile și rigide Pentru armarea structurală și transversală a structurilor din beton armat, grosimea stratului de protecție din beton poate fi redusă cu mm Grosimea stratului protector de beton crește în condiții de agresivitate scăzută a mediului cu cel puțin mm, iar în mediul de agresivitate medie și puternică - cu cel puțin mm La capetele elementelor precomprimate, grosimea stratului de protecție din beton de-a lungul zonei de transfer al tensiunii I trebuie să fie de cel puțin d pentru armarea claselor A-ShV, A-IV și frânghii, precum și tZ pentru armarea claselor A-V și A -VI În plus, această grosime trebuie să fie de cel puțin mm pentru armarea barelor și mm pentru frânghii Este permis să se ia stratul de protecție din beton la fel ca și pentru secțiunea din travee în prezența unei părți de susținere din oțel și a armăturii indirecte, adică ochiuri sudate sau cleme care acoperă armătura longitudinală Plasele sudate în formă de jgheab sau clemele închise sunt plasate la capete în plăci, pardoseli și suporturi ale liniilor electrice În stratul protector al betonului pot apărea solicitări mari de întindere și fisuri cauzate de efectele de contracție și temperatură În astfel de cazuri, ancorarea armăturii și durabilitatea structurii, de regulă, sunt insuficiente Un studiu al structurilor în exploatare indică faptul că cerințele de reglementare pentru grosimea minimă a stratului protector de beton sunt asigurate dacă în proiecte această grosime este dată cu , respectiv mm mai mult, pentru elementele de îndoire și comprimate Din cauza nerespectării regimurilor tehnologice sau a pretensiunilor ridicate în betonul stratului protector se formează fisuri de-a lungul armăturii În timp, se pot dezvolta, drept urmare ancorarea armăturilor în beton se deteriorează foarte mult Prin injectarea de rășini sintetice, acest proces este stabilizat În același timp, rezistența de aderență a tijelor la beton este restabilită, iar deformațiile la forfecare ale acestora sunt reduse semnificativ Influența armăturii asupra contracției și fluajului betonului Contracția betonului armat Contracția, precum și umflarea betonului armat, este mai mică decât cea a betonului nearmat Acest datorită faptului că armătura, datorită aderenței sale la beton, previne deformațiile libere de temperatură-contracție ale betonului Cu toate acestea, în acest caz, forțele forțate apar în elementul din beton armat În orice moment t în armătura netensionată, sim- Orez Stare de tensiune într-o secțiune normală a unui element armat simetric cauzată de contracția betonului element armat metric, o forță de compresiune acționează în timp ce ea betonul este supus la tensiune prin forța Nbt (t) = Nsc(t) (Fig ), tensiuni în beton și armături: G) \u d M * (*) / Ab \u d Ebl (t) Eb, (t) vbt (t); osc ( = Nsc(t)/As = esc(t)Es, ( , ) ( - ) unde vbt(t) - Ebl el(t)/Ebt(t) este coeficientul de deformare elastică a betonului în tensiune Din starea de echilibru a fortelor interne se obtine ca tensiunile de tractiune din beton °ы ( = ( ^s/ [ - Ps+"( /v t ( ], ( )) unde ps = ASA este coeficientul de armare longitudinală a elementului; a (t)=EsIEb(t) este raportul dintre modulul oțelului de armare și betonului Experimentele arată că, cu un coeficient de armare c \u d %, deformațiile de contracție se ridică la! % deformari ale betonului nearmat Eshr Dacă tensiunile de tracțiune din beton ob(( conform ( ) depășesc! rezistența sa la tracțiune, atunci se formează fisuri normale în element, direcționate perpendicular pe axa longitudinală a acestuia În plus, deformațiile de contracție ale betonului determină forțe suplimentare în structurile static nedeterminate Prin urmare, în elementele masive și puternic armate, trebuie luate măsuri pentru a reduce deformațiile prin contracție ale betonului Acest lucru necesită utilizarea de aditivi speciali care reduc cantitatea de apă din amestecul de beton și previn contracția sau umflarea betonului, se utilizează agregate necontaminate și se iau alte masuri Efectul contracției asupra stării solicitate a betonului armat este echivalent cu efectul de scădere a temperaturii ambiante Astfel, o scădere a temperaturii cu °C corespunde unei tensiuni de contracție relativă de Esbr " - pentru beton greu și Eshr ~ , • IO- pentru beton pe agregate poroase ușoare Aceeași relație există între creșterea temperaturii și deformațiile de umflare a betonului în stare umedă Trebuie remarcat faptul că armătura longitudinală nu numai că reduce contracția și deformațiile temperatură-umiditate ale betonului, dar și accelerează procesul de atenuare a acestora în timp Fluaj al betonului armat Armătura previne deformarea betonului prin fluaj liber Ca urmare, în timp, forțele din beton scad, în timp ce acestea cresc în armătură Redistribuirea forțelor între beton și armătură este mai mare, cu atât este mai puternic armat sau încărcat Datorită aderenței armăturii la beton, deformațiile acestora sunt aceleași și în compresiune sunt ( = £bc ( = Gbc (t)Eb ], ( ) unde vb(/) = Eb>d(/)/[Eb>el(/) + Eb,pZ( ]~ coeficientul de elasticitate al betonului, ținând cont de toate deformațiile plastice ale acestuia ( = '■' (f) Es=abc (Da (Z)/vb (/) ( ) La compresia axială a unui element cu armătură situată simetric (Fig ), condiția pentru echilibrarea forțelor externe și interne se poate scrie după cum urmează: N=Nbc(t) + ( = obc ( Ab + (?) L = obc (?) A b [ + pa (f)/vb (?)] De aici efortul de compresiune din beton ( = NI{Ab[\ + ux(Z)/vb(/)]} ( ) Luând în considerare expresiile ( ) și ( ), se poate urmări modul în care forțele în beton Nbc(t) = abc(t) Ab și în armătură Nsc(t) - csc(t) As se modifică în timp Calculele și experimentele arată că atunci când sarcinile de funcționare acționează asupra structurilor din cauza fluajului betonului, tensiunile în armarea longitudinală a elementelor comprimate cresc de ori Odată cu creșterea cantității de armătură, proporția forței exterioare percepută de tijele longitudinale crește Cu toate acestea, forța datorată fluajului betonului este redusă Datorită fluajului betonului, deflexiunile elementelor de îndoire cresc Deformațiile de fluaj ale betonului afectează rigiditatea traverselor și, prin urmare, redistribuirea forțelor în structurile static nedeterminate sub sarcini operaționale Se manifestă efectul pozitiv al fluajului betonului Orez Redistribuirea forțelor în beton și armături NK(t) datorită deformațiilor de fluaj a betonului prin aceea că reduce forţele forţate ale elementelor cauzate de tasarea fundaţiilor clădirilor şi structurilor sau de efectele temperatură-umiditate şi contracţie În stadiul de distrugere a structurii, practic nu există nicio deformare prin fluaj a betonului! influenţa asupra redistribuirii forţelor în sisteme static nedeterminate şi asupra capacităţii portante a grinzilor şi elemente scurte comprimate cu fitinguri flexibile Cu toate acestea, cu compresia excentrică a elementelor flexibile și a sistemelor de astfel de elemente, fluajul betonului crește! deformaţiile lor şi deci excentricităţile aplicării forţelor de compresiune longitudinale În acest caz, capacitatea portantă a elementelor este redusă, iar coloanele flexibile se pot prăbuși după o scurtă perioadă de deformare Trebuie remarcat faptul că deformațiile de fluaj ale betonului contribuie la o mai bună utilizare a rezistenței la compresiune a barelor solide de oțel de înaltă rezistență Acest lucru se explică prin faptul că, în stadiul de distrugere, deformațiile totale ale betonului și, prin urmare, armăturile cresc La respectarea lungimii constante a elementului de beton armat comprimat are loc relaxarea tensiunilor din beton Experimentele arată că gradul de comprimare a betonului în straturile exterioare ale stâlpului este mai mare decât în interiorul cuștii de armare Prin urmare, în timpul comprimării pe termen lung a stâlpului, datorită relaxării tensiunii, stratul exterior de beton este practic exclus de la lucru Acest fapt nu ne permite să judecăm adecvarea structurilor comprimate puternic încărcate numai după calitatea stratului protector de beton Pretensionare și pierderile acestora Pretensionare în armătură Armatura precomprimata este intinsa peste opritoarele de standuri lungi si forme portante sau peste beton intarit La tensionarea armăturii pe opritoare se controlează astfel pretensiunile osp oС " (Fig , a) Când armătura este întinsă pe beton, tensiunile controlate diferă de cele preliminare (Fig , b) În ambele cazuri, la proiectare și Pic Tensiuni preliminare în armătură și beton la tensionarea tijelor pe opritoare (a) și pe beton (b): armătură; - ancora la fabricarea structurilor din beton armat, trebuie respectate cerințele pentru valorile minime și maxime de pretensionare din armătură Rezistența la tracțiune a armăturii poate fi utilizată în structuri dacă solicitările sale controlate asp^ , /?SiScr+p ( , ) Pentru a asigura siguranța lucrărilor de armare și a evita pierderile mari de pretensionări datorită relaxării acestora în oțel, tensiuni controlate ^sp^Rs ser-P- ( , ) În expresiile ( ) și ( ) RSiSer este rezistența de proiectare la rupere a armăturii pentru stările limită ale celui de-al doilea grup; /> = + //, MPa, unde / este lungimea tijei, m La tensionarea armăturii, este necesar să se controleze cu atenție uniformitatea distribuției forței în tijele, toronele și firele individuale, precizia tensiunii armăturii înainte de betonarea structurii și fiabilitatea ancorarii armăturii în beton Tensiunea armăturii este controlată de forța din cric, de alungirea sau deformarea armăturii și de frecvența de vibrație a armăturii Pe lângă acestea răspândite metode de control, se folosește o metodă de la distanță, bazată pe măsurarea prin numărare electronică a pretensiunilor Cu tensiunea electrotermală a armăturii, temperatura de încălzire t=Al/(lta st)+tl, ( , ) unde L/ este alungirea necesară a armăturii de precomprimare; I, este lungimea secțiunii încălzite a tijei; am este coeficientul de temperatură al expansiunii liniare a armăturii; /, - temperatura ambientala Din diverse motive tehnologice, distribuția pretensiunilor în armăturile precomprimate este neuniformă și aleatorie Pentru elementele de armare individuale, răspândirea statistică a tensiunilor controlate poate fi destul de mare Cu metoda mecanică de tensionare a armăturii, coeficientul de variație în distribuția tensiunilor controlate în tije sau fire individuale și în întreaga armătură precomprimată este respectiv pі = % și p = % Dacă tensiunea armăturii este efectuată prin metoda electrotermală, atunci răspândirea tensiunilor controlate crește, iar coeficientul de variație al distribuției lor ajunge la % și chiar mai mult Se recomandă prin standardele de proiectare să se țină cont de variabilitatea pretensiunilor din armătură atunci când se calculează elementele pentru rezistența la fisurare și rezistență În acest scop, pretensiunile trebuie înmulțite cu factorul de precizie a tensiunii armăturii Ysp=l±O -^(l+- , ( , ) unde / \u d , o'sp Acest lucru se explică prin faptul că atât atunci când armătura este tensionată pe opritoare, cât și când este tensionată pe beton, pretensiunile din armătură corespund unei astfel de stări solicitate a elementului când tensiunile din beton în secțiunile sale sunt egal cu zero La selectarea intensității pretensiunilor, inclusiv a celor controlate, trebuie avut în vedere că o creștere a forței de precomprimare nu duce întotdeauna la o creștere a rezistenței la fisurare a elementelor La forțe (solicitari) mari apar deformații plastice semnificative ale oțelului de armare și betonului, ceea ce duce la pierderi deosebit de mari de pretensiuni Pierderea pretensiunilor Valorile pierderilor de pretensionare în armătură depind de intensitatea metodei de tensionare a armăturii, de tehnologia de fabricație și de ridicare a structurilor, de proprietățile fizice și mecanice ale oțelului de armare, de condițiile de temperatură și umiditate ale mediului, etc Pierderile de pretensiuni sunt împărțite în prima, care are loc înainte de sfârșitul comprimării elementului, și a doua, care are loc după comprimarea acestuia Primele pierderi de pretensionare: Pierderile de la relaxarea tensiunilor oțelului în timpul tensiunii mecanice a armăturii cu sârmă și tijă pe opritoare la o temperatură de - ° C sunt o-j \u d Ore \u d ( , asp / Rs ser - , ) asp; ( , ) = CTfcl = , l osp - MPa, ( , ) unde valoarea csp este luată fără a lua în considerare pierderile Prin metode electrotermice sau electrotermomecanice de întindere a armăturii sârmei și tijei, aceste pierderi sunt reduse și, în consecință, sunt O, = B , sunt (MPa) c = , D/; ( , ) a = , D/; ( , ) unde Df este gradientul de temperatură (în absența unor date precise, se presupune Af = °C) Pierderile din deformarile ancorelor situate la intinzatoare depind de metoda de tensionare a armaturii La tensionarea armăturii pe opritoare, pierderi c =£,D///, ( , ) unde D / \u d mm - deformarea șaibelor presate sau strivirea capetelor deranjate etc , D / \u d , + , d - deplasarea tijelor în clemele de inventar (d - diametrul tijei în mm); / este lungimea armăturii tensionate La tensionarea armăturii pe beton, pierderi: a = £'x(A/ + A )//, ( , ) unde D/ = mm - deformarea saibelor sau garniturilor, D = mm - deformarea ancorelor de tip sticla, blocurilor cu dopuri, piulitelor de ancorare si prinderilor Pierderi prin frecarea armăturii pe dispozitivele anvelopei atunci când aceasta este tensionată pe opritoare: cr = crsp [ - / exp ( , )] , ( , ) unde Ѳ este unghiul total de rotație al axei armăturii, rad La tensionarea armăturii pe beton se iau în considerare pierderile de la frecarea armăturii împotriva pereților canalelor sau față de suprafața de beton a structurii Canalele pot fi dintr-un metal și cu o suprafață de beton formată din formatoare de canale rigide sau flexibile Pierderile din deformarea matriţei de oţel, pe care se întinde armătura, sunt o \u d P ^ D / / / - ( - ) Aici, coeficientul m] = , (u - ) / n - atunci când armătura este tensionată cu un cric și , (l - ) / u - cu metoda electrotermomecanică de tensionare, unde n este numărul de grupuri de tije tensionat simultan; A / - deformarea formelor; / este distanța dintre fețele exterioare ale opritoarelor Cu metoda electrotermică de tensionare a armăturii, pierderile cy nu sunt luate în considerare, deoarece sunt luate în considerare la determinarea valorii alungirii totale a armăturii Dacă tehnologia de fabricare a produselor precomprimate și proiectarea matrițelor din oțel sunt necunoscute, atunci se presupune că pierderile cg = MPa Pierderi din fluaj rapid al betonului (din deformarile plastice ale betonului care apar concomitent cu cele elastice), care pana la sfarsitul comprimarii elementului este a = abp/Rbp cu abp/ ? bpa, ( , ) cr = a + p(abp//?bp-a) pentru a , ( , ) Aici Rbp este rezistența de transfer a betonului a \u d , + , Rbp ^ , ; ( , ) P = , - , Rbp (nu mai mult de , și nu mai puțin de , ); ( , ) bp - pretensiuni în beton la nivelul centrului armăturii longitudinale considerate, ținând cont de pierderile de la st, la st Pentru betonul ușor, pierderea de c crește de , ori Dacă betonul greu sau ușor a fost supus unui tratament termic, atunci pierderea de cg este redusă cu % A doua pierderi de pretensionare: Pierderi de la relaxarea tensiunilor oțelului a pentru armătură întinsă peste beton Pentru armăturile cu sârmă și bară, acestea se calculează conform formulelor corespunzătoare ( ) și ( ) Pierderile din contracția betonului se determină fără a ține cont de influența stării de solicitare asupra deformațiilor de contracție conform recomandărilor din Tabel Pierderi din fluaj (vâscozitate) betonului cu întărire naturală o (MPa) o \u d obp] / Rbp la n g \u d ѵbp / RbP "S , , ( , ) cr = (app!/Rbp- , ) cu r^cr^ijRbp > , , ( , ) Tabelul Pierderea de pretensionare a armăturii datorită contracției betonului v , MPa Tipul betonului Tipul tensiunii armăturii pe opriri de beton Beton întărit natural Beton tratat termic Clasa grea ^B La fel, clasa B La fel, clasa >B Lumină pe miez: dens poros unde sgp este la fel ca în poz luând în considerare primele pierderi; Rbp este rezistența de transfer normalizată a betonului (pentru betonul ușor pe agregate fine poroase, pierderile a cresc cu %) Pentru betonul tratat termic, pierderile a sunt reduse cu % Când se folosește beton cu granulație fină, pierderile sg și sg cresc de , , ori Pierderi de strivire a betonului sub spire de armătură spiralată sau inelară utilizată pentru comprimarea preliminară a țevilor și rezervoarelor cu diametrul de până la m (MPa), a = - , dext, ( , ) unde den este diametrul exterior al structurii, vezi Pierderile din deformarea prin compresie a rosturilor dintre blocuri sunt OU! = și Es ЛІ/ , ( , ) unde n este numărul de cusături structurale de-a lungul lungimii armăturii tensionate /; D / \u d , mm - pentru rosturile umplute cu beton și D / \u d , mm - la îmbinarea uscată Dacă timpul de încărcare al structurii este cunoscut în prealabil, atunci pierderile din contracție o și fluaj o ale betonului sunt înmulțite cu coeficientul Ф = r/( + r), ( , ) unde t este timpul în zile socotite pentru pierderile o din ziua terminării betonului și pentru pierderile a din ziua comprimării betonului La = zile, coeficientul r} = P{(Z >O)n n(Zp>O)}^pPmin+(lp) П Рк- ( - ) k= Pic Model dinamic reprezentând rezistența R(t) și forța S(t) a elementului din beton armat (a), precum și continuul Z(t) = R(l)-S(t) și discret Zk=Rk- Funcțiile Sk ale performanței sale (o ) Aici p este coeficientul de corelație generalizat al aleatoriei după succesiune, a cărei valoare depinde de covarianța secțiunilor calculate ale șirului, numărul lor ѵ și legea de distribuție a funcției Zk; Рк = Р {Zk> } este indicatorul probabilistic al stării de sănătate a elementului din secțiunea k-a a procesului (probabilitate instantanee); Pmin - valoarea minimă a indicatorilor probabilistici Pk Probabilitatea instantanee de operabilitate a elementelor poate fi determinată prin compararea formală a valorilor aleatorii ale rezistenței Rk și forței Sk, de exemplu, folosind formula co R co P{Zk> } = țfR(R) $fs(b)db dR=$fR(R)Fs(S)dR ( , ) O O Aici fR(R) este densitatea distribuției de probabilitate a rezistenței unimodale; Fs(S) este o funcție a distribuției unimodale a probabilității de efort (Fig ) Dacă distribuția rezistenței Rk și a forței Sk a elementelor respectă legi apropiate de normal, atunci distribuția funcției de compoziție Zk = Rk - Sk poate fi descrisă și prin această lege Apoi probabilitatea instantanee a operabilității elementelor \u d P {Z * > } \u d f [(EL - ES) / o L + o - cov (L, S)] ( , ) Aici φ [P,] este funcția tabelată a distribuției normale normalizate, unde ( , ) Orez La calculul indicatorului probabilistic al stării de sănătate a elementului conform formulei ( ) este abaterea relativă Zk = Rk-Sk de la valoarea medie Dacă se evaluează siguranța structurilor, atunci abaterea p se numește de obicei caracteristica de siguranță sau coeficientul gaussian de siguranță al structurii Examinarea structurilor arată că coeficientul Р( = , , care corespunde probabilității siguranței lor Рк = , , % Exemplul Determinați probabilitatea de siguranță a stâlpilor de la primul etaj al unei clădiri cu mai multe etaje dacă rezistența și forța acestora sunt distribuite conform legii normale cu parametrii EL = , MN' o L = , MN ; E =EL== , MN și c S= , MN cu covarianța cov(l, ) = , adică în absența unei relații stocastice între forța și rezistența stâlpilor Scopul clădirii și rezistența stâlpilor nu se modifică în timp, deci coeficientul de corelație p = Conform ( ), caracteristica de siguranță a stâlpilor P, \u d ( , - , ) / ^ / , + , \u d , , care corespunde indicatorului probabilistic Рк = , % Deoarece p = , atunci conform ( ) probabilitatea siguranței coloanelor P{T^t} - Pk = , %, care este indicatorul mediu al fiabilității coloanelor În ciuda existenței unei teorii dezvoltate a fiabilității, metodele probabilistice sunt introduse slab în practica proiectării structurilor din mai multe motive Dintre acestea, în primul rând, trebuie remarcată cantitatea insuficientă de date experimentale care caracterizează statisticile distribuției și conexiunii caracteristicilor mecanice, materialelor și sarcinilor, precum și o cantitate mică de informații cu privire la precizia instalării și ridicării structurilor Prin urmare, calculul fiabilității este utilizat în calcule a posteriori, adică în evaluarea adecvării structurilor fabricate sau ridicate și operate În calculele a priori, adică în etapa de proiectare a clădirilor și structurilor, se utilizează metoda stărilor limită Metodă stări limită Formule de calcul de bază La calcularea structurilor în funcție de stările limită ale primului grup, adică în funcție de capacitatea portantă, formula principală are forma SU^RU, ( ) unde Su este valoarea limită de proiectare a forței elementului; Ru este rezistența (capacitatea portantă) a secțiunii, care are dimensiunea forței (vezi Fig ) Forța este o funcție a factorului de siguranță în scopul clădirilor și structurilor у", a intensității sarcinilor standard Fn, a factorilor de siguranță pentru sarcini yf, a factorului de combinare a sarcinilor vf și a factorilor schemei de proiectare cf Rezistența Ru este o funcție a rezistențelor normative ale materialelor Rn, coeficienții de fiabilitate pentru materialele ybt, coeficienții condițiilor de lucru ale materialelor ybtі, coeficientul de combinare a rezistențelor materialelor vybt, forma și dimensiunile secțiunilor transversale ale elementelor cg și gradul lor armare c Prin urmare, condiția formulei ( ) poate fi scrisă \( n, Xia, yf, vf, cf)^Ru(Rn, ybm, ybmi, vbm, cr, u) ( , ) Coeficientul de fiabilitate în scopul clădirilor și structurilor depinde de clasa de responsabilitate a acestora, adică de valoarea pagubelor materiale și sociale cauzate ca urmare a intrării structurii în stare limită Acest coeficient ar trebui utilizat fie pentru a împărți valorile limită ale capacității portante, rezistența la fisuri, deschiderea fisurilor și deformarea, fie pentru a multiplica valorile limită ale forțelor corespunzătoare cu acest coeficient, care este mai corect din punctul de vedere al vedere asupra esenţei introducerii acestui coeficient În funcție de clasa de responsabilitate a clădirilor și structurilor, se stabilesc următoarele valori: " = - pentru clădiri și structuri de clasa I (cladiri principale ale centralelor nucleare și termice, turnuri de televiziune, conducte industriale înalte, rezervoare mari pentru produse petroliere, facilități sportive interioare cu standuri, clădiri de teatre, circuri, muzee , instituţii de învăţământ şi copii etc P ); yn = , - pentru clădiri și structuri din clasa II, neincluse în clasele și III; n = , - pentru clădiri și structuri de clasa a III-a (depozite fără procese de sortare și ambalare, clădiri rezidențiale cu un etaj, clădiri temporare) La specificarea coeficientului yn, valoarea acestuia trebuie asociată cu gradul de armare a elementelor, de care depinde siguranța și adecvarea operațională a structurilor Cu ajutorul coeficienților condițiilor de lucru a materialelor ut, ■ se ține cont de influența faptelor tehnologice, structurale și operaționale asupra deteriorării (în unele cazuri, îmbunătățirea) caracteristicilor fizice și mecanice ale materialelor Efectul combinat al acestor factori asupra structurilor a fost puțin studiat Evaluarea acestei influențe este una dintre principalele sarcini de cercetare în domeniul betonului, zidăriei și armăturii Calculul structurilor pentru stările limită ale celui de-al doilea grup, adică formarea, deschiderea și închiderea fisurilor, precum și pentru deformații, în principiu, nu diferă de calculul lor conform formulei ( ) Deci, la calcularea elementelor pentru formarea fisurilor, se verifică conformitatea cu condiția S^Rcrc, ( ) unde este valoarea calculată a efortului; Rcrc este rezistența elementului la fisurare Calculul pentru deformații (deplasări) verifică starea ( ) unde f - deformare, amplitudine de oscilație etc ; /|іт este valoarea sa maximă admisibilă După cum se poate observa din expresiile ( ), ( ) și ( ), metoda de proiectare a structurilor pentru stări limită este deterministă Totuși, aceasta ia în considerare distribuțiile statistice ale caracteristicilor mecanice ale materialelor și sarcinilor Prin urmare, această metodă este numită condiționat semi-probabilistă Abordarea semi-probabilistă permite inginerului proiectant să garanteze siguranța și funcționalitatea proiectului cu o probabilitate apropiată de % Trebuie avut în vedere că selectarea valorilor normative ale rezistenței betonului și armăturii, precum și a altor parametri incluși în formulele de calcul, este o sarcină complexă și responsabilă Valorile parametrilor de proiectare sunt recomandate pentru calcul, ținând cont de influența lor comună asupra rezultatului final, adică asupra siguranței și funcționalității structurilor Valorile de proiectare recomandate de standarde iau în considerare rezultatele proiectării experimentale a structurilor de diferite tipuri Parametrii intensității sarcinii Încărcăturile se împart în permanente, pe termen lung, pe termen scurt, speciale și de instalare Sarcinile constante includ greutatea părților clădirilor și structurilor, greutatea și presiunea solului, forța de precomprimare, precum și forțele cauzate de inexactitățile în fabricarea și ridicarea structurilor Principalele motive pentru apariția unor eforturi suplimentare din cauza producției incorecte și ridicarea structurilor includ: nealinierea traverselor și stâlpilor în nodurile cadrelor și panourilor de perete în diafragme verticale de rigidizare; grosimi diferite ale suprapunerii în îmbinările orizontale ale elementelor de perete ale clădirilor cu panouri mari; nerespectarea succesiunii de sudare a barelor de armare imbinate ale structurilor prefabricate Sarcinile sub tensiune pe termen lung includ greutatea pereților despărțitori temporari, a echipamentelor staționare și a lichidelor, încărcăturile din depozite, efectele tehnologice ale temperaturii, precum și efectele cauzate de așezarea neuniformă a fundațiilor, contracția și curajul betonului, parte din sarcina utilă rezidențială și publică clădiri, de la la % din greutatea zăpezii, de la la % din încărcătura macaralelor rulante etc Încărcăturile de scurtă durată sau sarcinile temporare de scurtă durată reprezintă greutatea persoanelor și materialelor din domeniile întreținerii și reparațiilor echipamentelor, echipamentelor mobile de ridicare și transport, presiunea vântului, restul sarcinii utile a clădirilor rezidențiale și publice, de la la % din greutatea zăpezii, de la la % încărcare a podurilor rulante, încărcătură de transport etc O sarcină specială pe termen scurt este o sarcină în prezența căreia alte sarcini sub tensiune sunt fie reduse, fie absente În clădirile rezidențiale și publice, o sarcină specială are loc în timpul reparației și reconstrucției spațiilor În clădirile industriale, o sarcină specială este asociată modurilor de testare ale echipamentelor tehnologice Sarcinile speciale sunt efectele seismice și explozive, sarcinile cauzate de perturbațiile procesului etc Sarcinile de montare se numesc sarcini care apar în etapele de fabricație, depozitare și transport al structurilor, precum și în timpul construcției clădirilor și structurilor Sarcinile sub tensiune sunt cvasistatice, ale căror valori se modifică lent în timp, fără forțe inerțiale și dinamice În funcție de durata vibrațiilor structurii cauzate de acestea și de frecvența de acțiune, sarcinile dinamice se împart în episodice și sistematice Sarcinile dinamice episodice includ impulsuri și șocuri unice, suprasarcini pe termen scurt care apar în moduri de urgență, echipamente de pornire și oprire etc Sarcinile dinamice sistematice includ sarcini care apar în timpul funcționării regulate a mașinilor în modul de funcționare, sarcini multiple în mișcare, pulsatorie, vibraționale și alte sarcini ciclice Încărcările sistematice sunt cauza fenomenelor de oboseală, a dezvoltării deformațiilor inelastice, a creșterii dezvoltării fisurilor etc De obicei, efectul dinamic se reduce la cel static prin înlocuirea sarcinii dinamice cu una statică echivalentă prin introducerea de coeficienți dinamici pentru deplasări sau încărcări Pentru sarcina normativă se ia valoarea medie a acesteia sau o valoare care depășește ușor această valoare Sarcinile constante normative sunt determinate ținând cont de valorile medii ale densității betonului și zidăriei Pentru sarcinile sub tensiune standard, cele mai mari valori ale acestora sunt luate în timpul funcționării normale a clădirilor și structurilor Încărcările normative de vânt și zăpadă sunt determinate de media valorilor anuale nefavorabile sau de valorile nefavorabile corespunzătoare perioadei medii de repetare a acestora Sarcinile normative transmise de rotile macaralei elementelor pistei macaralei sunt acceptate conform standardelor pentru macarale Sarcinile de proiectare (de proiectare) sunt determinate prin înmulțirea sarcinilor standard cu factorii de siguranță la sarcină yf Coeficient de fiabilitate din greutatea structurilor și a solului în apariție naturală yz=l,l Din greutatea produselor din materiale ușoare și poroase, precum și a produselor termoizolante și fonoizolante, efectuate în fabrică, coeficientul yz=l, și la șantier - yz= , Pentru sol în vrac și încărcături din greutatea echipamentelor staționare, coeficientul Yy = , Dacă, odată cu scăderea masei structurii, condițiile de funcționare a acesteia sub sarcină se înrăutățesc, atunci coeficientul de fiabilitate din greutatea sa yi = , și din greutatea solului vrac yy = O, În funcție de destinația clădirilor și a incintelor, factorul de siguranță al sarcinii utile yf = , , Pentru sarcina vântului pe clădiri, coeficientul y^- , , iar pe clădiri înalte yy= , Coeficientul de fiabilitate de la încărcarea cu zăpadă pe structuri este luat în considerare ținând cont de greutatea proprie a acoperirii și variază de la , la , Cu toate acestea, la proiectarea acoperirilor la rece, trebuie avut în vedere faptul că intensitatea încărcăturii de zăpadă poate depăși de mai multe ori valoarea calculată La calcularea formării fisurilor în structurile a căror rezistență la fisurare este supusă cerințelor din categoria I (vezi § ) se ia în considerare coeficientul y > necesitatea verificării unei deschideri scurte a fisurilor și a închiderii acestora În alte cazuri ale acestui calcul, se ia Y / \u d La calcularea structurilor pentru deschiderea și închiderea fisurilor, precum și pentru deformații, se ia factorul de fiabilitate pentru sarcini yf = Când se calculează în etapa de instalare și montare, factorul de fiabilitate pentru sarcinile pe termen scurt este yy = , Combinația valorilor maxime ale mai multor sarcini în zone periculoase ale structurii este puțin probabilă Prin urmare, atunci când se proiectează structuri folosind metoda stării limită, este recomandabil să se ia factorii de combinație de încărcare vf ms conform recomandărilor din anexa Luarea în considerare a modificărilor proprietăților mecanice ale armăturii de precomprimare și a sarcinii pe termen lung Luarea în considerare a influenței armăturii de precomprimare asupra proprietăților sale mecanice Proprietățile oțelului de armare cu limită de curgere condiționată se modifică atunci când este precomprimat pe opriri sau beton, dacă valoarea maximă a pretensiunilor osPiSUp depășește limita elastică a oțelului a (Fig ) Aceasta determină deformații plastice ale armăturii £р(, iar din cauza relaxării pretensiunilor apar deformații plastice suplimentare £Р Astfel, axa ordonatelor tensiunii din diagrama de tracțiune a oțelului se deplasează cu £p/ + £j Diagrama de tracțiune inițială a oțelului a, - Es, prezentată în fig , se exprimă prin curbe: /, - limită elastică condiționată ef = ys ,aRs, - limită fără a lua în considerare creșterea acestuia datorată la semnificativ pre-'g w -£ a FĂRĂ tensiune orez $ impact estimat pre- Datorită apariției unor tensiuni în armături din deformații plastice dure și oțel asupra proprietăților sale mecanice de relaxare a pretensiunilor, limitele elastice st o = , Co și limita de curgere o > = , au a oțelului cresc la % Prin urmare, din punctul de vedere al economisirii oțelului, ar trebui să se străduiască să se creeze pretensionări maxime în armătură Limita elastică a armăturii de pretensionare crește , ( , ) Dezvoltarea deformațiilor plastice ale oțelului de armare de înaltă rezistență poate fi exprimată prin formula £p( = , [(asp,sup-ao,o )/(nr, -Ho, )] • ( , ) Aceste deformații corespund solicitărilor condiționate cp/=£pI Es = , Es [(crsPjSup - a , ) / (o , - o , )] > ( , ) Dacă limita elastică a oțelului a > = , Rs, atunci expresia ( ) ia forma (MPa) op/ = ( , este determinat din condiția Epig - , + Ep( + Ej ( , ) Ținând cont de expresia ( ), această condiție ia forma , [yS ,o ^o, ~sute,o ) /(o'o g-Co og)] = , +ep/ + e ( , ) De aici coeficientul conditiilor de munca u / I VO O III i ^ , \ ^ , / y , Es " , + , / + ^^ , ( , ) V ѵ ' unde Opi sunt tensiuni conform ( ); - pierderea preliminariei stresul de armare din relaxarea tensiunii din oțel Din expresia ( ) rezultă că în timpul funcționării elastice a armăturii în stadiul de pretensionare a acesteia, adică la solicitări cpI + = , coeficientul ys , a = Coeficientul ys >o trebuie luat în considerare în metodele mecanice și electromecanice cu control automat al tensiunii armăturii Din diagrama din fig este ușor de verificat dacă tensiunile din armătură ajung la yS (,, aRs cu o alungire relativă a oțelului de la o sarcină externă ESR = asR/£'s=(y ,a Rs-asp)/Es+ , ( , ) Această alungire a armăturii corespunde unei creșteri a tensiunilor condiționate ^sR sR Rg Y sfi a Rs " , Es - GSp " "Ys o^s+ -aspl + as, ( , ) unde aspi este precomprimarea armăturii fără a lua în considerare pierderile acesteia a, datorate contracției și fluajului betonului Expresia ( ) este aplicabilă și pentru estimarea tensiunilor osR în armăturile de înaltă rezistență netensionate cu armătură mixtă de elemente, dacă luăm (pentru beton celular și poros); asupra actiunii fortelor S cauzate de toate sarcinile, tinand cont de coeficientul conditiilor de lucru concrete Yb = U- Forța este înțeleasă ca un moment încovoietor M sau o forță transversală Q Pentru elementele încărcate excentric, momentul M \u d Ne, unde e este distanța de la forța longitudinală N la axa care trece prin armătura cea mai întinsă sau mai puțin comprimată bară, iar pentru elementele din beton - prin marginea întinsă sau mai puțin comprimată În prezența sarcinilor pe termen scurt, este permis să se calculeze numai pentru acțiunea forțelor S , dacă sunt îndeplinite condițiile sau S (pentru celulare și beton poros) Pentru structurile operate în condiții favorabile creșterii rezistenței betonului greu, cu granulație fină și ușor, această condiție are forma Respectarea condițiilor prezentate aici nu numai că simplifică calculul elementelor, ci indică și adaptabilitatea structurilor la acțiunea sarcini pe termen lung care le reduc rezistența CAPITOL Proiectarea și calculul rezistenței secțiunilor normale ale elementelor de îndoire Proiectarea elementelor de îndoire Construcție grinzi Grinzile, grinzile și traversele se numesc elemente de îndoire a tijei care lucrează sub sarcină separat sau ca parte a unui tavan, acoperire etc După metoda de construcție, grinzile pot fi prefabricate, monolitice și prefabricate-monolitice, după forma de secțiunea transversală - dreptunghiulară, tee, I-beam, trapezoidală și alte secțiuni Lățimea minimă a secțiunii grinzilor, precum și nervurile panourilor prefabricate, punților și podelelor adesea nervurate, depinde de diametrul armăturii longitudinale și de finețea agregatelor Lățimea secțiunii grinzii recomandată /> = , , , , , mm și apoi un multiplu de mm Înălțimea secțiunii /g = , , , , , , , mm și apoi un multiplu de mm cu un raport /?//> = Amplasarea armăturii în structurile din beton armat se face ținând cont de tipul acesteia, forma și dimensiunea secțiunii transversale a elementelor, precum și distanțele minime dintre tije și grosimea necesară a stratului de protecție din beton Distribuția armăturii în secțiunea transversală a grinzilor depinde puțin de Pic Distribuția armăturii în secțiunea transversală a grinzilor cu cadre sudate (a, c, d e) și tricotate (f, g, h, i, k) În plus, este utilizat sub formă de rame sudate (Fig , a, b, c, d, e) sau tricotate (Fig , f, g, h, i, k) Numărul de tije flexibile de lucru longitudinale, conduse dincolo de marginea suportului grinzii, trebuie să fie de cel puțin două În grinzi și nervuri cu o lățime de mm sau mai puțin, este permisă instalarea și aducerea unei tije pe suport dacă acestea sunt proiectate pentru o sarcină mică distribuită uniform Conform datelor experimentale, înainte de distrugerea elementelor de încovoiere, tensiunile din tijele tensionate ale zonei de sprijin sunt de % din tensiunile maxime ale acestora în deschidere Prin urmare, este necesar să se conducă cel puțin jumătate din secțiunea transversală a armăturii longitudinale dincolo de marginea suportului Diametrul tijelor armăturii de lucru a grinzilor este de mm Este recomandabil să atribuiți toate tijele de lucru cu același diametru și nu mai mult de mm La atribuirea armăturii de lucru pentru elemente de beton ușor, se recomandă să se acorde preferință diametrelor mici ale tijei, adică mm sau mai puțin a> Pic Armarea grinzilor cu profile laminate (a) și tablă de oțel ( ): - armătură netedă rigidă; - la fel, cu suprafața ondulată; - fitinguri flexibile de lucru Distanțele clare între tijele individuale trebuie luate nu mai puțin decât cel mai mare diametru al tijelor și nu mai puțin de mm pentru partea inferioară și mm pentru armătura superioară Când armătura inferioară este amplasată pe mai mult de două rânduri de-a lungul înălțimii secțiunii, distanțele dintre tijele situate în rândurile trei și următoarele trebuie să fie de cel puțin mm Aceasta asigură pătrunderea liberă între barele de armare ale agregatelor mari Cu o înălțime de secțiune mai mare de mm, tijele longitudinale de montare cu o suprafață de secțiune de cel puțin , % din suprafața Al (Fig , e) trebuie plasate pe fețele laterale Armarea grinzilor cu profile laminate (Fig , a) este permisă numai în timpul construcției clădirilor și structurilor industriale Pentru o mai bună aderență la beton, armătura rigidă are o suprafață ondulată Grinzile din beton armat au o armătură exterioară simplă sau dublă sub formă de bandă de oțel cu profil neted sau periodic (Fig , b) Munca de îmbinare a armăturii exterioare și a betonului este garantată de cleme de ancorare sau tije de ancorare Pe suporturi, armătura exterioară este sudată la opritoarele de capăt rigide (vezi Fig , c) Tijele transversale dw se iau conform calculului si constructiv Din starea armăturii de sudare, diametrul este dw ^ d / , Diametrul clemelor în rame tricotate se ia nu mai puțin de mm pentru h ^ mm și nu mai puțin de mm pentru L> mm Distanța dintre tijele transversale verticale și orizontale ar trebui să fie Pic Armarea nodurilor extreme superioare (a) și intermediare (b, c) ale cadrelor monolitice soții să nu depășească mm și să nu depășească de două ori lățimea feței grinzii sau nervurii Pe secțiuni de sprijin egale cu , span, această distanță nu trebuie să depășească L/ și mm cu h mm În zonele periculoase ale elementelor, se recomandă utilizarea armăturii transversale închise Protejează tijele zonei comprimate de flambaj și distrugerea prematură a betonului În elementele care lucrează în îndoire cu torsiune, clemele tricotate trebuie închise cu o ocolire a capetelor lor cu dw (vezi Fig , i, j) În cadrele sudate, toate tijele transversale trebuie sudate la tijele longitudinale unghiulare, formând o buclă închisă Interfețele transversale cu capătul stâlpului în cadre monolit din beton armat se realizează conform schemei din fig , a Tijele inferioare ale armăturii travei a traversei se introduc în spatele fețelor interioare ale stâlpilor cu valoarea Iap (conform ), care asigură ancorarea acestora Tijele superioare ale armăturii de susținere a barei transversale sunt introduse în coloană și se desprind în una sau două secțiuni Cu excentricități mari de aplicare a forței longitudinale în stâlpi, o parte din tijele lor longitudinale, dar nu mai puțin de două, este trecută în bara transversală cu valoarea Iap din fața interioară a stâlpului Mai mult, cu cât raza de îndoire a tijelor este mai mare, cu atât capacitatea portantă a nodului este mai mare Armarea interfeței barei transversale cu secțiunea intermediară a stâlpului se recomandă a fi realizată conform schemelor din fig , c Tijele îndoite sunt folosite în grinzile întărite cu cadre tricotate Unghiul de înclinare al curbei față de axa longitudinală a fasciculului este de aproximativ ° și poate fi mărit la în fazele înalte sau redus la " în elementele joase crește rezistența grinzilor în secțiuni înclinate și vă permite să transferați armătura longitudinală de lucru dintr-o zonă în alta (Fig , a) Dacă tijele îndoite nu sunt transferate prin suport, atunci se termină în secțiuni drepte cu o lungime de ^ , / fln și nu mai puțin de d în zonele tensionate și în zonele comprimate Designul plăcii Plăcile sunt elemente de îndoire de grosime relativ mică și dimensiuni relativ mari în plan Ele pot fi elemente de pardoseală, acoperiri, fundații și alte structuri Nervurile plăcilor prefabricate cu nervuri și monolitice sunt construite ca grinzi Grosimea plăcilor este determinată ținând cont de cerințele de întărire economică și de unificare a elementelor, precum și de condițiile tehnologiei de fabricare și construcție a acestora Grosimea minimă a plăcilor grele de beton monolit t este de mm pentru acoperișuri, mm pentru plăcile de podea ale clădirilor rezidențiale și publice și mm pentru plăcile de podea ale clădirilor industriale La utilizarea betonului ușor în toate cazurile / ^ mm Lățimea plăcilor prefabricate trebuie să garanteze umplerea de înaltă calitate a rosturilor cu beton Prin urmare, lățimea rostului trebuie să fie de cel puțin mm pentru plăcile cu înălțimea de până la mm și de cel puțin mm pentru plăcile mai înalte Plăcile din beton armat pot fi folosite pentru plăcile monolitice cu un număr mare de găuri Găurile trebuie să fie mărginite cu armătură suplimentară cu o secțiune transversală nu mai mică decât secțiunea transversală a armăturii de lucru, care este cerută de calculul plăcii ca solidă Diametrul tijelor de lucru este d^ mm pentru ochiurile sudate si d^ mm pentru armatura tricotata Distanța dintre tijele de lucru nu trebuie să fie mai mare de mm cu o grosime a plăcii / RbtiSer Etapa II a stării de efort-deformare a elementelor acoperă întregul proces de dezvoltare a fisurilor normale Pe măsură ce forța de întindere N crește, tensiunile din beton ab( cresc și aderența acestuia la armătură este ruptă Aceasta duce la scăderea tensiunilor din armătură între fisurile normale și formarea de noi fisuri Acest proces în betonul de ciment se stabilizează la o deformare medie a elementului de tensiune e% ~ În acest caz, creșterea tensiunilor în armătură datorită acțiunii forței N ajunge la MPa Stabilizarea formării de noi fisuri are loc la mai devreme, cu atât este mai mare coeficientul de armătură longitudinală c = (L + Tipul de beton are o mare influență asupra lățimii deschiderii fisurilor a acr( Cu toate acestea, rezistența betonului de ciment are un efect redus asupra acestei valori, deși atunci când se folosește beton cu rezistență scăzută, răspândirea statistică a lățimii acrc crește semnificativ Odată cu creșterea grosimii stratului de protecție din beton, lățimea acrc la nivelul armăturii longitudinale scade de la -pentru deplanarea secțiunii cu o fisură Etapa III a stării de efort-deformare a elementului are loc atunci când rezistența la tracțiune a armăturii este epuizată Rezistența elementelor de tracțiune nu depinde de tipul de beton și de gradul de aderență al acestuia la armătură, deoarece forța de tracțiune finală Nu este percepută doar de barele de armare longitudinale Din acest motiv, precomprimarea armăturii nu poate avea efect asupra rezistenței elementelor de tracțiune elemente flexibile În zonele de încovoiere pură a elementelor, pe lângă stadiul zero, se pot distinge și trei etape ale stării de efort-deformare (Fig ) Etapa I continuă de la începutul încărcării elementului până în momentul formării primei fisuri normală pe axa longitudinală a acestuia La sarcini mici, diagrama tensiunilor din beton este fie neechivocă, fie tensiunile de tracțiune din beton sunt /?b, unde Rb este rezistența betonului la compresiune axială În acest caz începe distrugerea betonului (momentul M din fig ) Deoarece tensiunile din armătură pot depăși ușor limita de curgere, momentul încovoietor crește la M - Cu toate acestea, distrugerea elementului are loc în momentul MikMv În primul caz de defecțiune, în secțiunea normală a elementului se formează așa-numita balama de plastic Deoarece, în acest caz, fisurile normale se dezvoltă puternic și deformarea elementelor crește, distrugerea elementului are un caracter plastic (treptat) Acest lucru a permis lui A F Loleit să dezvolte o metodă de evaluare a capacității portante a elementelor de îndoire, bazată pe condițiile de echilibru static În elementele puternic armate, defectarea poate începe nu de la armarea zonei de tensionare, ci de la betonul zonei comprimate, ceea ce corespunde cazului din Etapa III (vezi Fig ) Datorită absenței deformațiilor neelastice ale armăturii, strivirea betonului în zona comprimată are loc brusc la deformari foarte mici elemente de îndoire bah (curba din fig ) Distrugerea elementelor supraîntărite este fragilă Astfel de elemente sunt nedorite, deoarece distrugerea lor poate duce la mari pagube materiale și sociale Introducerea barelor longitudinale, adică a armăturii S' în zona comprimată a betonului ajută la creșterea rezistenței elementelor și la creșterea elasticității acestora (curba din fig ) De asemenea, observăm că fractura fragilă este tipică nu numai pentru elementele supra-armate, ci și foarte slab armate (curba ), precum și pentru elementele din beton (curba ) În etapele de fabricație, transport și montare a elementelor precomprimate pot apărea fisuri în zona comprimată de sarcina externă În acest caz, etapele stării de tensiune-deformare a elementelor îndoite nu se modifică Cu toate acestea, fisurile inițiale pot reduce semnificativ rezistența la fisurare și rigiditatea și, în unele cazuri, rezistența elementelor Prin urmare, atunci când este expus la o sarcină repetată în mod repetat, formarea de fisuri inițiale nu este permisă Rezistența secțiunilor normale cu armătură unică netensionată Elemente cu o singură armătură Armarea unică a claselor A-I, A-P, A-Sh, V-I ca tije separate, cadre sudate și ochiuri este așezată lângă marginea zonei întinse a elementelor îndoite Înălțimea de lucru a secțiunii este hQ = h - a Să luăm în considerare cazul când, în timpul încovoierei, rezistența armăturii la întindere este utilizată pe deplin la solicitări egale cu rezistența Rs (Fig ) Experimentele arată că în zona comprimată, secțiunile normale rămân plate până la distrugerea betonului Orez Forțe în armătura de tracțiune L; iar în beton comprimat Nbc în timpul distrugerii elementului îndoit, ținând cont de diagramele dreptunghiulare efective (a) și condiționale (b), precum și la înălțimea zonei de beton comprimat l,,, = /i (c) această zonă sau înainte de apariţia unor deformaţii plastice semnificative în armătura de întindere În acest caz, diagrama tensiunilor în betonul greu comprimat este aproape dreptunghiulară Pentru a construi o diagramă curbilinie a tensiunilor normale ale zonei comprimate a betonului, se poate folosi diagrama c-eb obținută în timpul comprimării axiale a prismelor În acest caz, se poate presupune că deformațiile limitative ale betonului zonei comprimate sunt practic independente de înălțimea sa haa Rezultatele tensiunilor normale din betonul comprimat Nfc (r)b&b,max-^b,act • ( - ) Aici cob este coeficientul de completitudine al diagramei de tensiuni curbilinii (c% = , pentru o diagramă triunghiulară, cob = pentru o diagramă dreptunghiulară); ob max> ? (, - tensiuni maxime, unde Rb - rezistența prismatică a betonului; Abact - suprafața reală a zonei comprimate a betonului Determinarea forței Nbc conform ( ) și a umărului perechii de forțe interne z=zb este dificilă, deoarece este necesară utilizarea unei expresii analitice complexe Rsc, atunci valoarea conform ( ) este negativă Aceasta indică faptul că pretensiunea de armătură S'p este degajată doar parțial Prin urmare, va crește zona comprimată a betonului, va reduce umărul forțelor interne și, prin urmare, va reduce rezistența elementelor La o înălţime relativă a zonei de beton comprimat t, = x/h ^R, unde valoarea este conform ( ), elementele cu armătură de pretensionare sunt în mod normal armate Înălțimea zonei comprimate x și rezistența secțiunii I (Fig ) Rb bx+Rb(b'f-b)h'f+GscA'sp=ys Rsp Asp; ( , ) Mu - Rb bx (d - , x) + Rb (b'f - b)h'f [h - , h'f) + + osc^'p(/! -a') ( , ) unde crst - nu ( ) Secțiune cu armătură mixtă În structurile precomprimate, pe lângă armăturile de pretensionare longitudinală, există și tije din armătură netensionată de clasele A-I, A-P, A-Sh și Vr-I De aceste tije sunt atașate armături transversale și părți încorporate Experimentele arată că rezistența la tracțiune a armăturii netensionate din clasele date în elementele de încovoiere armate în mod normal este utilizată pe deplin Efectul pozitiv al armăturii nesolicitate se manifestă și prin faptul că prezența acesteia protejează elementul de fractura bruscă fragilă de-a lungul armăturii Pic Pentru determinarea tensiunilor de proiectare ca ef în armăturile de înaltă rezistență netensionate cu armături mixte de elemente Atât în țara noastră, cât și în străinătate, în construcții sunt din ce în ce mai utilizate structuri cu armătură mixtă (tensionate și netensionate) de înaltă rezistență din clasele A-IV, A-V etc Armarea mixtă face posibilă accelerarea și simplificarea tensiunii de armătură, precum și reducerea consumului de oțel, deoarece armăturile netensionate nu pot fi aduse pe suporturi Armarea mixtă poate fi justificată dacă, în timpul distrugerii elementului de efort în armătura de întindere netensionată, os ef (Fig ) va depăși limita elastică a oțelului, adică dacă condiția este îndeplinită Os, Rs ( , ) Înainte de încărcarea structurii, în armătura netensionată din zona întinsă de la sarcina exterioară, acţionează tensiunile de compresiune, care sunt egale cu pierderea pretensiunilor datorate contracţiei şi fluajului betonului Calculul principal al elementelor cu armătură mixtă este calculul rezistenței Rezistența la tracțiune a armăturii precomprimate este ys Rsp, unde coeficientul condițiilor de funcționare este ys conform ( ); Rsp este rezistența armăturii, ținând cont de influența factorilor care nu sunt caracterizați de coeficientul ys Tensiunile ys Rsp corespund punctului din diagrama din Fig În acest caz, tensiunile din tijele nesupuse precomprimarii (punctul ) sunt e/ = H efEs = (es - £g - £pi ) Es = Osl - O, - Op/ ( ) Alungirea relativă a armăturii de pretensionare de la sarcina externă ssl Yse^sp/D &splEs £pi ( ) Aici, ținând cont de expresia ( ), deformarea plastică a oțelului de armare £pP = , [(ys Rsp - o j )/(Rs - o )] ( , ) Prin urmare, solicitările condiționate în armare o = (Ys ^sp - °o,o ) Ms + Ys ^sP - sp-op/ - a ( , ) unde coeficientul condițiilor de muncă ys conform ( ) ns = (^-nu,o ) /( , £s), ( , ) api - conform ( ) sau ( ), ot - conform ( ) ( ) Tensiunile os ef corespund punctului din diagrama din fig Prin urmare, conform ( ), tensiunile (r)pi = £pi D = , Es [(os ej - )/(As - n , )] • ( , ) Inlocuind aceasta valoare in expresia ( ), obtinem ca tensiunile in armatura netensionata Cs, e/' = (СГ , - , rTs ) + + (ao o - Os ) + (osi - as) os -a§ , ( ) unde crs -nu ( ), osl-nu ( ), os sunt pierderile de pretensionare ale armăturii datorate contracției și fluajului betonului Dacă expresia de sub rădăcină se dovedește a fi negativă, atunci tensiunile sunt calculate conform ( ) cu opi = Cu cât tensiunile condiționate osl conform ( ) sunt mai mari, cu atât se folosește mai bine rezistența armăturii netensionate, deoarece tensiunile osef conform ( ) cresc Tensiunile st conform ( ) depind în mare măsură de precomprimarea armăturii Odată cu creșterea lui, coeficientul ys crește în funcție de ( ) , cu toate acestea, acest lucru crește și valorile osp op/ și reduce crsl Prin urmare, pentru fiecare clasă de armătură există un grad propriu rațional de pretensionare a tijelor Exemplul Să se determine valoarea tensiunilor în armătura netensionată din clasa At-V (£sp= MPa; h'f, înălțimea zonei comprimate și rezistența secțională sunt calculate din expresiile corespunzătoare Rb bx + Rb (b'f -b)h'f+osc A'sp + RscA's = ys Rsp Asp + aStEf As; ( , ) Mu = Rbbx(h - x) + Rb(b'f-b)h'f(h - h'f)+ " ( zhA p (/Zq " Rsc s (* CZS), ( , )) unde tensiunile osef nr ( ) și osc nr ( ) Caz general de calcul al rezistenței secțiuni normale Pentru orice formă de secțiune transversală și forțe externe, precum și pentru orice armătură longitudinală (Fig ), gradul de utilizare a rezistenței armăturii la tracțiune și compresiune din zonele de sarcină exterioare depinde de clasa sa, de mărimea precomprimarea si amplasarea in sectiune Bara de armare tensionată z-a este caracterizată de două valori limită ale înălțimii relative a zonei de beton comprimat ^• = Log- tensiunile normale în armătura de tracțiune ating limita de curgere a oțelului o ,ef dacă înălțimea = unde conform ( ) £k> = (r)/[ + nSR, i/°sc, "• ( - ω/ , )] ( , ) Aici, similar expresiei ( ), tensiunile condiționale Pic În cazul general al calculării secțiunilor normale pentru rezistență într-un plan paralel cu planul de acțiune al momentului încovoietor și care trece prin punctul de aplicare a forței longitudinale N, forțele rezultante în armătura și betonul zonei comprimate ( ) ) și în armătura de tensiune ( ) Kt \ ^sR, i = Ys și Rsi + - ospl, i + os, ( ) unde coeficientul ys a - nu ( , ); ospl f este precomprimarea armăturii fără a ține cont de pierderile acesteia datorate contracției și fluajului betonului Tensiunile normale în armătura de întindere sunt egale cu limita elastică a oțelului o >eG, dacă înălțimea \u d f, unde ( , ) Aici, creșterea tensiunii în armătură de la sarcina externă ospi,i + ^ ( ) Unde coeficientul [ este calculat conform ( ) Dacă înălțimea relativă a zonei comprimate de beton nu este mai mare de ( ), atunci tija tensionată a z-a funcționează în stadiul plastic În condiția E,Ri i - as ( , ) Dacă valoarea lui osi pentru armătura de înaltă rezistență depășește [ ?si, unde p este coeficientul conform ( ), atunci armătura funcționează în stadiul elastoplastic În acest caz, expresia ( ) este înlocuită cu formula P + (Ys , a~ ) "si p+e^-P)^^ Sel, i Ri "si, ( , ) U -^ unde coeficientul ys o- nu ( ) În cazul în care solicitarea din armătură, determinată din condiția ( ), depășește Rsi, atunci aceasta se înmulțește cu coeficientul condițiilor de funcționare ys conform ( ) Pentru armăturile cu limită de curgere fizică, tensiunea osj se calculează numai prin formula ( ) Tensiunea oLI se introduce in formula de calcul ( ) cu semnul ei obtinut la calcularea acesteia din expresiile ( ) si ( ) În toate cazurile, condițiile sunt îndeplinite "Si^Osi>~"sei; ( , ) ^si^oSpi-^","- ( , ) În plus, armătura de pretensionare cspi și sg'pі sunt determinate la factorii de precizie a tensiunii ysp , și respectiv y sP , În îndoirea oblică, poziția limitei zonei comprimate este determinată sub rezerva condiției paralelismului cu planul de acțiune al momentelor forțelor externe și interne La compresiune (dilatare) excentrică oblică, această poziție se determină cu condiția ca punctele de aplicare a forței longitudinale exterioare N (Fig , /), forțele de compresiune rezultante în beton și armătură ( ) și forțele rezultante în armătura de tensiune ( ) trebuie să se afle pe o singură linie dreaptă Rezistența elementului Mu=(Nue)= ±(RbSb-Z QsiSsi), ( , ) unde Sb este momentul static al ariei secțiunii transversale a zonei comprimate de beton în raport cu axa paralelă cu linia dreaptă care limitează zona comprimată și care trece: în elemente de încovoiere și comprimate excentric - prin centrul de greutate al secțiunea barei de armătură longitudinală cea mai întinsă sau cel mai puțin comprimată; în elemente întinse excentric - prin punctul zonei comprimate, cel mai îndepărtat de linia dreaptă specificată; ,, - momentul static al ariei secțiunii transversale a tijei i-a de armătură longitudinală în raport cu axele indicate În expresiile ( ) și ( ), semnul plus este luat în calculul elementelor încovoiate și comprimate excentric, minus - în elementele tensionate Calculul secțiunilor normale după rezistență sub acțiunea sarcinilor statice Calcul de verificare a unei secțiuni dreptunghiulare normal armate cu armătură dublă netensionată Calculul de verificare se face din condiția M^Mi, unde M este momentul încovoietor, Mi este rezistența secțiunii Elementele sunt în mod normal armate dacă înălțimea relativă a zonei de beton comprimat este £, nu mai mult decât conform ( ) Calculul începe de la determinarea înălțimii zonei comprimate din expresia ( ), adică conform formulei \u d x / d \u d (D As - Rsc A 's) / (Rb bh ) ( , ) Apoi, ținând cont de ( ), rezistența secțiunii este asigurată dacă condiția M^Rbbx (d - , x) + Rsc A' (h - a') ( , ) Dacă înălțimea x=(ț,h ) \u d , m și L \u d , m ("\u d a' \u d , m) cu armătură netensionată de clasa A-P (/?, \u d / "\u d MPa), aria secțiunii transversale a carei în zona întinsă și comprimată este, respectiv, La \u d , bg ( A-II) și L' \u d , - " m ( A-II), dacă beton greu din clasa B (Ll= , MPa) cu coeficient de condiții de lucru b =^A (ctscu= MPa) și momentul încovoietor de proiectare Lf= , MN-m Înălțimea de lucru a secțiunii Lo \u d , - , \u d , m Rezistența de proiectare a betonului Rb \u d , , \u d , MPa Conform ( , ), valoarea co \u d , - , * , \u d , Prin urmare, conform ( ), valoarea limită a înălțimii relative a zonei comprimate este ^n= , /[ + +( / ) ( - , / , )]= , Conform ( , ), ^ = ( - , - - , - ~ ) / ( , ■ , ■ , ) = , p'= , m Verificăm starea ( ) Deoarece ( - - ) + x x ■ " ( - ) \u d MN -m> MN secțiunea este furnizată atunci rezistența secțiunii m Calcul de verificare a secțiunii tee armate normal cu armătură dublă precomprimată și netensionată Odată cu distanța de la nervura secțiunii tee, tensiunile de compresiune în betonul surplombelor scad (Fig ) Prin urmare, lățimea estimată a surplombului: c ^// , unde / este intervalul estimat al elementului; c^ h'f cu L} cantilever Rbh'f h'r (h - , h'f) + osc A'sp(h -a'sp) + Rsc A's(h -a's) ( , ) Sub rezerva condiției ( ), înălțimea zonei comprimate de beton este x>h'f (vezi Fig ) Apoi, luând în considerare ca ef=Rs din expresia ( ), înălțimea relativă a zonei comprimate £ = [Ys Rsp Asp + Rs As - Rb (h'f -b)h'f- oSf A'sp - Rsc A'] / (Rb bh ) ( , ) Ținând cont de expresia ( ), calculul rezistenței se face din condiție M^Rbhx (h - , x) + Rb (b'f - b) h'r (h - , h'f) + osc A'sp xx(h -a'sp) + Rsc A's(h -a's) ^Rbbhl(a + ₽ ) ■ Aici coeficienții * = ( - , ;); ( , ) ( , ) ( , ) unde coeficienții de armare \i'p=A'sp/(bh ) și u' - A's/(b hQ) Cu Ș, = , coeficient ao = , Dacă condiția ( ) nu este îndeplinită, atunci înălțimea zonei de beton comprimat este x^h'f Apoi calculul secțiunii tee se face ca unul dreptunghiular cu o lățime b = b'f din condiția ( ) cu A} = În fig Calculul rezistenței elementelor îndoite ale unei secțiuni inelare cu armătură distribuită uniform de-a lungul circumferinței se efectuează ca pentru elementele comprimate excentric din condiția ( ) cu înlocuirea lui N (e c + , rsC,cir) cu momentul M Calcul de verificare a secțiunilor armate Secțiunile armate se caracterizează prin înălțimea relativă a zonei comprimate de beton Ș, mai mult conform ( ) Pentru a evita ruperea fragilă a elementelor precomprimate supraarmate, este de dorit ca armătura la tracțiune de înaltă rezistență să funcționeze în stadiul elastoplastic în timpul etapei de rupere În această etapă, tensiunile din armătură nu trebuie să fie mai mici decât limita elastică condiționată a oțelului o , e / \u d P Rs, unde p - (conform ( ) Această cerință corespunde condiției £ ^ ; e /, unde (; e / - prin ( ) Ținând cont de expresiile ( ) și ( ) și de unele simplificări pentru o secțiune în T cu armătură de pretensionare, putem scrie condiția de echilibru puc Distribuția tensiunilor de compresiune M fi nu ( ?i), pl nu( №), nu ( ?) SK Rsp * - ( ip i nu ( , ) ț de ( ) â Ѳ nu ( , ) eu? Secțiunea transversală nu este reblindată și an^( , eu Aceasta L m>mu R cu ( , ) / putere asigurat puterea nu este garantată ♦ " cu ( , ) da Nu Orez Schema bloc a calculului de verificare pentru rezistența unei secțiuni în T rearmat cu armătură de precomprimare •' M't ^ i a > b i bf, ' ^ i *SC ? & C și 'U r ? "/[/t(/rs/"!sC, R (f De Sunt necesare fitinguri lubrifiate b\a^r ba - Se impune mărirea dimensiunilor secțiunii elementului aceasta jc = As!bh eu / Pi^g^at^(^ ^f*^sc^s]!^s ^ '/'mіn^u no^" ^^Ja Stop Orez Schema bloc pentru calculul armăturii longitudinale neîntindere în secțiunea în T a unui element de îndoire Unde a prin ( , ) Calculul pleacă de la determinarea coeficientului oc = A//( ?b £> ) ( , ) Apoi din expresia ( ) înălțimea relativă a zonei comprimate =x//r = - ^/ - a ( , ) Dacă valoarea conform ( ) nu este mai mare decât limita ț,R conform ( ), atunci din condiția Rs As^ Rbb h £, aria secțiunii transversale necesară a armăturii Ca^RbbhQ^R sau Ca^RbbxfRs, ( , ) unde £ este cu ( ) și x='t>h Deoarece umărul forţelor interne zb=h t| \u d A - , x, apoi din condiție M^RsAs(ho- , x) ( , ) zona de secțiune a armăturii de tracțiune ( , ) care dă același răspuns ca și calculul prin expresia ( ) În cazurile în care £, > Ș, R, dimensiunile secțiunii transversale sau clasa de beton, sau ambele, ar trebui mărite În plus, este nerezonabil să depuneți eforturi pentru o întărire puternică a secțiunii Soluția cea mai economică se obține cu o înălțime relativă a zonei comprimate £, = , , pentru grinzi și £= , , pentru plăci Pentru o secțiune cu armătură dublă și ', o parte a momentului încovoietor este percepută de momentul forței din armătura comprimată RscA's(h - a') Prin urmare, expresia ( ) ia forma a >[M-Rsc A's (h -"')]/ (Rb b hi) ( , ) Cunoscând £, nu ( ) și x=țh , din condiția RsAs=Rbbhoț, + RscA's se calculează aria secțiunii armăturii As^(Rbbhoi,+RscA's)/Rs sau As^(Rbh x+ Rsc A',)/Rs ( , ) Dacă, ținând cont de armătura comprimată, înălțimea x тіп/(bh ), ar trebui să asigure capacitatea portantă a elementelor de îndoire imediat după formarea fisurilor normale Pentru a face acest lucru, trebuie îndeplinite două cerințe: aria secțiunii transversale a armăturii tensionate de sarcina externă trebuie să fie suficientă pentru forța percepută care acționează în betonul tensionat înainte de fisurare și pentru a proteja oțelul de înaltă rezistență împotriva ruperii premature datorita alungirii mici Esu Prima cerință pentru armătura minimă este îndeplinită la Rs As Rb b h De aici factorul minim de armare pmin \u d (l - - a ) Rb / Rs ^ , % ( , ) A doua cerință minimă de armare este îndeplinită dacă coeficientul Mmin = (r) /( £ U + (o) • Rbt/Rs^ , °/o, ( , ) unde coeficientul ω este conform ( ) După cum se poate observa din expresiile ( ) și ( ), coeficientul цпіп crește odată cu creșterea rezistenței la tracțiune a betonului și o scădere a rezistenței armăturii Secțiunea transversală minimă a armăturii la tensiune ■^s, min [^min bh(y ( , ) Dacă capacitatea portantă a elementului este epuizată simultan cu formarea de fisuri în betonul zonei de tensiune, atunci aria secțiunii transversale a armăturii în această zonă ar trebui să crească cu % Exemplul Determinați aria secțiunii transversale a armăturii netensionate din oțel de clasa A-Sh, (/?, = /? \u d MPa) pentru o secțiune dreptunghiulară cu dimensiunile L \u d , m și L \u d , m (a \u d , ; d = , m), dacă beton ușor din clasa B (Rb = , MPa) cu un coeficient de condiții de lucru - yb = (osc n = MPa), valori de E, n = , și ao n = , , iar momentul încovoietor calculat L / \u d , MN-m Înălțimea de lucru a secțiunii /іo= , , = , m , deci dimensiunile secțiunii transversale sunt de dimensiuni suficiente Cu toate acestea, coeficientul а = , >аоа(= , ), prin urmare este necesară armătura comprimată Conform ( ), aria secțiunii transversale a armăturii comprimate A' m Se acceptă А-ІП (L> , • m și apoi se calculează secțiunea transversală cu armătură dublă ținând cont de E, = E ^ R = , sau x = , , = , m Conform ( ), aria secțiunii transversale a armăturii de întindere Ln \u d ( , - , - , + x x , - ) / \u d , m Acceptăm A-Sh (L, = , * " m ) Selectarea armăturii longitudinale pentru o secțiune în T (grindă I) (Fig ) Calculul începe cu calculul coeficientului a din expresia ( ) a ^ Λ//(/r^)-p , ( , ) unde P este cu ( , ) Dacă coeficientul a ^ a R = [£, R (l - , £, k)], atunci, ținând cont de înălțimea relativă a zonei ariciului de beton, conform ( ), aria secțiunii transversale a armătura precomprimată sau neprecomprimată se determină din expresiile corespunzătoare AP = IA L [M-Rb b ho a R- Rb (b'f -b)h'r (d - , ) - oSf A'sp (Lo ~a'p)/ /[Rsc(h -a')] ( , ) Apoi din condițiile ( ) și ( ) se determină aria secțiunii transversale a armăturii precomprimate sau neprecomprimate a zonei de tensiune În cazurile în care coeficientul a conform ( ) depășește , , este necesar să se mărească dimensiunile secțiunii transversale sau ale clasei de beton, sau ambele În fig Calculul secțiunilor normale după rezistență și rezistență sub acțiunea sarcinilor dinamice Sub acțiunea sarcinilor dinamice pentru structuri, se recomandă să se ia o clasă de beton de cel puțin B Pentru elementele precomprimate, clasa minima de beton din Tabel , este crescut cu MPa Betonul cu granulație fină nu este permis să fie utilizat pentru structurile supuse încărcărilor ciclice repetate Corzile K- stabilizate au o rezistență crescută la oboseală Prin urmare, utilizarea lor în structurile supuse la încărcări repetate face posibilă reducerea consumului de oțel cu până la % Calculul rezistenței elementelor structurale îndoite supuse efectelor simultane de statice și dinamică încărcături și pe care nu trebuie să se afle oamenii și nu pot fi instalate echipamente sensibile la vibrații, se realizează conform formulei Dna, + Md^Mu ( , ) Aici Mst este momentul încovoietor din sarcina statică calculată, temperatură și alte influențe; Md este același, de la o sarcină dinamică cu același semn ca și momentul Afs (; Mi este rezistența elementului la încovoiere în ipoteza unei sarcini statice Sarcina dinamică de proiectare se calculează prin înmulțirea valorii sale normalizate cu factorul de siguranță la sarcina dinamică yfd Coeficientul y/d=l pentru mașinile cu piese în mișcare dezechilibrate structural, y/d = pentru mașinile cu piese în mișcare dezechilibrate și y/d=l pentru mașinile cu impact și acțiune impulsivă Sub acțiunea sarcinilor dinamice de scurtă durată (explozive), sunt permise deformații reziduale semnificative și distrugerea locală a elementelor în timpul restaurării lor ulterioare Prin urmare, în acest caz, este permis să se țină cont de rezistența crescută a betonului comprimat Ly=LUm și armătura de întindere Asd = ?sysd Aici, coeficienții condițiilor de lucru yfcd = l pentru beton și ysd=l sau respectiv pentru armături de clasa A-II și A-Sh În acest caz, rezistența de proiectare la compresiune Rsc a armăturii de înaltă rezistență se presupune a fi MPa Calculul forței ținând cont de rezistență se face din condiție Mst,n+Md^Mup ( , ) Aici Msl " este momentul încovoietor de la sarcina statică normativă; Md - la fel, din sarcina dinamică calculată; Mir este rezistența unui element la încovoiere în prezența unei sarcini dinamice repetate în mod repetat, care reduce rezistența betonului și a oțelului de armare Proiectarea structurilor pentru rezistență se realizează prin determinarea tensiunilor din beton și armături și comparându-le cu rezistențele de proiectare corespunzătoare înmulțite cu coeficienții condițiilor de funcționare yb t (vezi Anexa ) și ys (vezi Anexa ), precum și ys , ținând cont de influența îmbinărilor sudate Tensiunile în beton și armături se determină pe baza premisei funcționării elastice a elementului (vezi § ) Totuși, sub acțiunea unei sarcini repetate repetat, coeficientul de asimetrie a ciclului de tensiuni în armătura de tracțiune ps = as> min/os, max crește cu aproximativ % la ps = , și cu % la ps = , , ceea ce trebuie luate în considerare în calculele la estimarea coeficientului ys conform ap Deformațiile inelastice din zona comprimată a betonului sunt luate în considerare printr-o scădere a modulului elastic al betonului, luând coeficienții de reducere a armăturii la beton a = Es /Eb = , , și pentru betonul din clasele B , B , VZO, B și, respectiv, superioare Dacă se formează fisuri în zona de beton întinsă de o sarcină externă, adică condiția ( ) nu este îndeplinită, atunci aria secțiunii reduse este calculată fără a lua în considerare zona de beton întins Rezistența secțiunilor normale pe axa longitudinală a elementului este suficientă dacă sunt îndeplinite condițiile pentru beton comprimat și armătură în tensiune ^b max^Rb, ( , ) ^s max Ys ,o Rs cu privire la ys ,fl de ( ) ( , ) Armatura de compresiune pentru rezistenta nu este calculata, iar pretensiunile din beton conform ( ) trebuie sa fie compresive CAPITOL Calculul rezistenței elementelor în secțiuni înclinate față de axa lor longitudinală Etapele stării de efort-deformare în secțiunile înclinate ale unui element de încovoiere Elemente cu armare netensionata Sub acțiunea comună a momentului încovoietor M și a forței transversale Q, distribuția tensiunilor în secțiunile normale ale elementelor este complexă După cum se poate observa din fig , pot fi distinse trei etape ale stării lor de tensiune-deformare În stadiul I, deformațiile longitudinale ale betonului într-o secțiune normală sunt distribuite după o lege apropiată de liniară Dacă tensiunile din betonul zonei de întindere ab, ( )/r , această fisură începe la o anumită distanță de suport la lungimea proiecției acestuia pe axa longitudinală a elementului c (Fig ) Un model similar de dezvoltare a fisurilor are loc sub acțiunea unei sarcini distribuite uniform (Fig , c) Mai mult, forța distructivă transversală este cu % mai mare decât atunci când sarcina este concentrată sub forma mai multor forțe ducând la scăderea lungimii c În etapa III, strivirea betonului are loc în zona comprimată sau între fisurile înclinate de al doilea tip Înainte de distrugerea elementului, diagramele tensiunilor normale și tăietoare se schimbă foarte mult în comparație cu diagramele unei tije elastice îndoite (vezi Fig ) Armarea transversală are un efect semnificativ asupra naturii distrugerii elementelor de-a lungul unei secțiuni înclinate, deoarece clemele și membrele tijelor măresc înălțimea zonei comprimate x și reduc lungimea c Distrugerea elementelor cu armare transversală are loc treptat odată cu dezvoltarea unei fisuri înclinate periculoase Dacă nu există armătură transversală sau este din oțel dur, atunci distrugerea elementului este casantă Prin urmare, armătura de înaltă rezistență din clasa A-IV și superioară, precum și B- și Vr- I, nu ar trebui utilizate ca armătură transversală Armarea la tracțiune longitudinală crește oarecum rezistența secțiunilor înclinate Starea Etapa [ Starea Orez Distribuția tensiunilor normale și tăietoare în secțiunea normală a unui element de încovoiere precomprimat al unei secțiuni în I înainte de deschiderea fisurilor în beton Orez Dezvoltarea fisurilor oblice (a) și longitudinale (b) în zona de sprijin a grinzii: I este precomprimarea armăturii înainte de aplicarea unei sarcini exterioare; - solicitări în armătura de întindere înainte de distrugerea elementului; - aceeași, precomprimare remarcabilă; - solicitări în armătură transversală; - fisuri longitudinale Elemente cu armătură precomprimată Pe lângă starea zero, trebuie să se distingă trei stări de funcționare a elementelor precomprimate sub sarcină în etapa I (Fig ) Etapele II și III ale stării de efort-deformare a unor astfel de elemente diferă puțin de etapele prezentate în Fig Cu toate acestea, pretensionarea crește semnificativ rezistența la fisurare și crește oarecum rezistența elementelor de-a lungul secțiunilor înclinate Acest lucru se explică prin faptul că armătura longitudinală și în special transversală precomprimată ajută la reducerea tensiunilor principale de tracțiune și la îndepărtarea fisurii înclinate periculoase de suportul elementului în zona în care scade forța transversală Prin urmare, în unele cazuri, este recomandabil să se folosească autotensionarea clemelor și coturilor prin aplicarea unui ciment cu autotensionare Trebuie avut în vedere că după deschiderea unei fisuri înclinate periculoase, precomprimarea armăturii poate fi stinsă datorită dezvoltării deformațiilor plastice în aceasta (Fig ) Forța de precomprimare scade și pe lungimea zonei de transfer a tensiunilor în zonele de sprijin ale elementelor din cauza dezvoltării fisurilor longitudinale în beton de-a lungul armăturii de precomprimare (vezi Fig , c), precum și în suport zone de grinzi continue (Fig , a ) În elementele cu armătură netensionată există o corelație între lățimea deschiderii unei fisuri înclinate periculoase și forța transversală distructivă Qu Cu toate acestea, în elementele precomprimate și comprimate excentric, această legătură este practic absentă, ceea ce se explică prin apariția unei fisuri periculoase imediat înainte de distrugerea elementului În elementele puternic comprimate, precum și în elementele comprimate excentric, există cazuri de defecțiune bruscă prematură de-a lungul unei secțiuni înclinate Prin urmare, efectul pozitiv al armăturii de pretensionare și al forței de compresiune longitudinală se observă numai până la un anumit nivel de compresie a elementului Calculul rezistenței secțiunilor înclinate la acţiunea forţei transversale Calcul pentru o fisură înclinată Calculul se face pentru secțiunea - , care trece de-a lungul unei fisuri înclinate periculoase care intersectează armăturile longitudinale și transversale, precum și de-a lungul Pic Forțele în armătura și betonul blocurilor superioare (/) și inferioare ( ) separate printr-o fisură înclinată periculoasă (a), precum și amplasarea secțiunilor înclinate nefavorabile (o) beton deasupra capătului său (Fig ) Cu o ancorare bună a armăturii longitudinale și o zonă suficientă a secțiunii sale, distrugerea elementului de-a lungul unei fisuri înclinate are loc datorită fragmentării betonului deasupra capătului său cu o forță transversală în secțiunea - egală cu Q Deoarece se ia în considerare posibilitatea lipsei sarcinii în secțiunea înclinată, valoarea lui Q este considerată egală cu forța transversală maximă din secțiune Forța transversală Q este percepută în principal de beton (forța Qbl), cleme (forța Qsw), tije înclinate (forța Qs Ін) și armătura longitudinală întinsă, care are efect de cui atunci când este tăiată (forța Q,) Influența forței Qs asupra rezistenței secțiunii înclinate este luată în considerare indirect, prin aplicarea în calcule a forței generalizate Qb = Qbi + Qv, care ține cont și de rezistența la forfecare a contopitelor din beton și de efectul de forfecare longitudinală forțe asupra stării de efort în beton deasupra capătului unei fisuri înclinate Betonul din surplombele comprimate poate rezista eficient la forfecare dacă coeficientul de armătură transversală a nervurii unei secțiuni în T (grindă I) Pw=Asw/(bsw) nu este mai mic de , % și clemele sunt bine ancorate în flanșa superioară In caz contrar fisurile oblice continuă să se dezvolte de-a lungul feței interioare a flanșei comprimate Acest lucru duce la distanța dintre raftul de marginea elementului (vezi Fig , ) Pentru a crește rezistența raftului la separare, în peretele elementelor sunt plasate cleme închise și armături speciale din plasă, care fac posibilă creșterea forței Qb cu % Forța de compresiune longitudinală N și precomprimarea rezultată P reduc rolul armăturii transversale, deoarece se formează o fisură înclinată periculoasă înainte de distrugerea elementului În plus, forțele N și P reduc lungimea proiecției acestei fisuri pe axa elementului, ceea ce duce la o creștere proporțională a forței Qb percepută de beton Prin urmare, sarcina de rupere se apropie în mărime de sarcina la care elementul este distrus de-a lungul secțiunii normale care trece prin capătul fisurii înclinate (secțiunea - din Fig ) Armătura longitudinală precomprimată situată deasupra capătului unei fisuri înclinate are un efect redus asupra rezistenței betonului în zona comprimată Armarea netensionată în această zonă poate crește rezistența secțiunilor înclinate în absența armăturilor transversale Prin urmare, în calculele practice, munca armăturii S' nu este luată în considerare Fisurile inițiale în zona betonului comprimate de la sarcina externă, cauzate de forța de precomprimare, pot reduce rezistența la forfecare a betonului cu % Influența lor este luată în considerare de coeficient (pcgc% , + , A /s A $c^ A ( , ) În absența fisurilor sau a umplerii minuțioase a acestora, de exemplu, cu rășină polimerică, coeficientul b depinde de tipul de beton Aria secțiunii transversale estimată a betonului Ab = bh + , ( } - b )h'f = bh { + [ , ( } - b) } ]/( A )}, ( - ) Forța transversală în betonul Qb deasupra capătului unei fisuri înclinate se determină ținând cont de criteriul rezistenței betonului într-o stare de efort plană Prin urmare puterea Qb ~ + F/, u! (± LCH x R)] L /s ( , ) unde xt este un coeficient în funcție de semnul forței longitudinale N; х FzR Kt, da s = , m și Lo= , m, armată cu cleme sudate A-II (, SW=O, IO~ m ; Rsw = MPa) cu treapta n = , m și armătură longitudinală netensionată, dacă beton greu din clasa B (Rbl = , MPa; yb = ; Fb = ; Fb = , ) și la distanță de sprijin pe forța concentrată c = , m există o forță transversală £ = , MN Conform ( ), forța rezistența de proiectare a betonului = , , = , MPa Apoi cu ( ) lungimea с = , ѵ/ - , - , / , = , m se poate observa că cu c şi co o= - - = MN Conform ( ), clemele percep forța Qsw = - = MN Verificăm condiția ( ) Deoarece + , = = , MN este mai mare decât forța = , MN, atunci rezistența secțiunilor este asigurată La calculul elementelor cu fețe comprimate înclinate, se introduce în calcul cea mai mare valoare a înălțimii secțiunii de lucru /r din secțiunea înclinată considerată Dacă nu există aderență a armăturii longitudinale la beton, atunci cu ancorarea fiabilă a capetelor tijelor, nu se efectuează calculul pentru acțiunea unei forțe transversale de-a lungul unei fisuri înclinate Acest lucru se explică prin faptul că rezistența unor astfel de elemente de-a lungul secțiunilor înclinate este mai mare decât de-a lungul celor normale, deoarece în ele nu se formează fisuri înclinate (vezi Fig ) După formarea crăpăturilor normale puțin distanțate, blocurile de beton sunt capabile să absoarbă tensiuni de compresiune principale semnificative Comparativ cu elementele la care armătura longitudinală are o bună aderență la beton, tensiunile principale de întindere sunt aproximativ înjumătățite Calculul andurantei Experimentele arată că sub acţiunea unei sarcini repetate în mod repetat, tensiunile principale de întindere stI conform ( ), care acţionează la nivelul centrului de greutate al secţiunii reduse, trebuie să fie complet absorbite de armătura transversală Prin urmare, calculul rezistenței secțiunilor înclinate se face din condiție ) + RsASt inc [sin (c) + cos (c)TA> /(omI + o, )] ( , ) Aici Rs este rezistența clemelor și îndoirilor, înmulțită cu coeficienții condițiilor de lucru yx și yx ; ta> - solicitări tăietoare în beton conform ( ); sunt tensiuni normale în beton conform ( ) Calcul pe o bandă înclinată între fisuri La armarea puternică longitudinală și transversală a elementelor de secțiune în I sau când acestea sunt armate cu armătură de precomprimare, există pericolul de strivire a betonului în peretele dintre fisurile înclinate (vezi Fig , c) Motivul distrugerii betonului îl constituie principalele tensiuni de compresiune b PqRbtbhv/c, ( ) dar nu mai mult de , înmulțit cu coeficientul condițiilor de funcționare yb ' Orez Dezvoltarea fisurilor și a schemelor de proiectare a unei cantilever scurte (a) și a unui perete-grindă (b) la calcularea acțiunii unei forțe transversale Calcul pentru acțiunea unei forțe transversale de-a lungul unei benzi comprimate înclinate între sarcină și suport Natura distribuției fisurilor în consolele scurte îndoite și grinzile înalte în etape apropiate de cedare este prezentată în Fig La evaluarea rezistenței unei benzi înclinate între sarcină și suport, trebuie luat în considerare faptul că betonul dintre fisurile înclinate poate absorbi doar forțele de compresiune În acest caz, armăturile orizontale și înclinate sunt supuse unei tensiuni axiale, iar rezistența la tracțiune a betonului și armăturile verticale pot fi ignorate Cu o bună ancorare a clemelor orizontale și înclinate, distrugerea benzii comprimate cu secțiunea bx/b este de natură plastică Distrugerea se produce fie din cauza strivirii betonului comprimat, fie din cauza deformărilor plastice mari ale clemelor Forța în betonul comprimat N" = Rhblb ( , ) Iată lungimea zonei de transfer a sarcinii de-a lungul consolei \u d / Supsin + "cos a lsup sin Ѳ, ( ) unde Ѳ este unghiul de înclinare a benzii comprimate calculate față de orizontală (Fig ) Forța rezultată în armătura înclinată tensionată Nsw = RWASK ~ apwlAb /b ( , ) Aici a=EslEb; pwl = Asw / (bsw) este coeficientul de armare, unde este distanța dintre etrieri, măsurată de-a lungul normalului la acestea Calculul consolelor scurte de stâlpi și pereți-grinzi La c^ Lo, calculul pentru acțiunea forței transversale se face din condiție ^z(yb + ysu)sin , ( , ) unde x% , este un coeficient care ține cont de o anumită condiționalitate a modelului de calcul Înlocuind valorile lui Nb cu ( ) și Nsw cu ( ) în expresia ( ), obținem condiția [h /(/îXsine)-l]/( a) ( , ) Apoi aria secțiunii transversale a clemelor într-un singur plan Aswl>^wibsw/n, ( ) unde n este numărul de bare transversale din secțiunea elementului de lățime b Partea dreaptă a condiției ( ) se presupune că nu este mai mare de Rbtbh și nu mai mică de MRbtbhh c, unde φb este coeficientul din ( ) Calculul rezistenței consolelor scurte și pereților grinzilor pentru armătura orizontală la tracțiune se face din condiția M (= Qc) v Nsz , RSAS , /zo e /[ phi( + MRbt, unde coeficientul fb = , pentru betonul greu, Rs ( Asl + , As ) ctg (Ѳ / ), ( , ) , E/Оsw^sw ^ , ^, ( , ) Aici Asl este aria secțiunii transversale a tijelor de tensiune longitudinale, neancorate în zona comprimată; As - la fel, ancorat în zona comprimată Calculul rezistenței secțiunilor spațiale în timpul torsiunii elementelor cu încovoiere Torsiunea pură a structurilor din beton armat practic nu are loc Cu toate acestea, torsiunea elementelor de îndoire are loc în toate cazurile când sarcina transversală este aplicată la o anumită distanță de axa longitudinală a elementului (Fig ) În acest caz, este necesar să se verifice capacitatea portantă a celei mai periculoase secțiuni spațiale În acest caz, trebuie asigurată rezistența la compresiune a betonului între secțiunile spațiale Această condiție este îndeplinită dacă cuplul T^ ,]Rbb h, ( , ) unde b și h sunt dimensiunile mai mici și, respectiv, mai mari ale fețelor elementului; Rb este rezistența la compresiune a betonului, care pentru Pic La calculul unei grinzi pentru încovoiere cu torsiune Orez Forțele în secțiunea spațială (a) și locația zonei comprimate (b, c, d) a grinzii în încovoiere cu torsiune betonul din clasele mai mari de B este acceptat ca și betonul din clasa B La răsucirea elementelor cu încovoiere, armătura trebuie să poată absorbi forțele transversale, momentele de încovoiere și de torsiune Tijele longitudinale, introduse în calculul pentru torsiune cu rezistență totală de proiectare, trebuie aduse dincolo de marginea suportului la o lungime de cel puțin Iap conform ( ) Etrierii ar trebui să creeze contururi închise Calculul rezistenței secțiunilor spațiale ale elementelor (Fig ) se realizează pe baza condițiilor de echilibru al forțelor, cu respectarea următoarelor condiții prealabile: betonul nu rezistă la tensiune, zona comprimată a betonului este reprezentată de o plan situat la un unghi Ѳ față de axa longitudinală a elementului, rezistența armăturii tensionate, comprimate și transversale utilizate până la Rs, Rsc și respectiv Rsw Calculul se face pentru trei scheme de proiectare pentru amplasarea zonei comprimate a secțiunii spațiale (Fig , b, c și d) Valoarea x este calculată din condiție RsAs-RscA's=Rbbx ( , ) Atunci condiția de calcul are forma T^/r, LDL- , x)(C-phi, X )/(φ^-|-x) ( , ) Aici coeficienții = L/( L-L L>) și X = , unde c este lungimea proiecției liniei care limitează zona comprimată pe axa longitudinală a elementului, determinată prin aproximare succesivă și luate nu mai mult de /r + b Coeficienții (p și x depind de structura zonei comprimate: la M= f = și x = ; în fig , , b cp = și v = M)T', în fig , în intervalul mediu = + G, QhfT și x \u d , în fig , , r cp = și v, = -MjT Forțele T, M și Q sunt luate într-o secțiune normală pe axa longitudinală a elementului și care trece prin centrul de greutate al zonei comprimate a secțiunii spațiale Valorile coeficientului cpw, care este inclus în expresia ( ) și caracterizează raportul dintre intensitatea forțelor în armătura transversală și întinderea, sunt determinate de formula / ( , ) Valorile tіn= , /[ + M/( fv,Mi)] ( , ) si nu mai mult Ф" \u d , ( -M / MJ, ( , ) unde M este momentul încovoietor în secțiunea calculată, care este luat pentru circuitul din fig , la zero, pentru circuitul din fig , , d - cu semnul minus; *Mi este momentul încovoietor limitativ perceput de secțiunea normală a elementului Dacă valoarea lui f,v este mai mică decât f,v min, atunci produsul RSAS introdus în formulele ( ) și ( ) se înmulțește cu raportul Fn'/fn', min* La cupluri mici, când forța este T^Q, Qb, în loc să se calculeze după schema din fig , în calculul se face din condiție Q^Qsw+Qb-^T/b, unde Qsw este de ( ) și Qb~ de ( ) CAPITOL Calculul elementelor din beton armat pentru rezistenta la fisuri si deformatii Cerințe privind rezistența la fisurare a elementelor din beton armat Categoriile de cerințe pentru rezistența la fisurare a elementelor depind de doi factori: de condițiile de mediu și de tipul de armătură utilizat Se impun trei categorii de cerințe privind rezistența la fisurare a structurilor: categoria I - nu este permisă formarea de fisuri; Categoria a -a - limitată în lățime, este permisă deschiderea de scurtă durată a fisurilor cu lățimea de ar el Es/vbt) (Eb/Eb)=Rbtt ser a/vbt, ( ) Op crc ESp Rbt, ser "D , ( ) unde Rbtser este rezistența de proiectare a betonului la tensiunea axială pentru stările limită ale celui de-al doilea * grup din apendicele În stadiul de formare a fisurilor normale, creșterea forțelor în armăturile precomprimate și, respectiv, neprecomprimate sunt egale cu Nsp = op, crc Asp = Rbt ser Asp ap/vbn ( ) Ns = °s, crc As = Rbt, ser As a/vbI ( , ) În această etapă, forța de tracțiune în beton Nbt = Rbt,serA ( , ) Rezistenta la fisurare ^rc \u d ^bі-b^p + ^ + P \u d PbіііXet [A + (A par + Lhіa)] + /> ( , ) Datorită prezenței excentricităților aleatorii care decurg din poziția inexactă a armăturii, neomogenitatea betonului pe secțiunea elementului și alte motive, se recomandă reducerea rezistenței conform ( ) cu % Calculul pentru formarea fisurilor în elementele comprimate central sub tensiune centrală cu o forță N trebuie efectuat din condiția N^Ncrc, unde Ncrc este conform ( ) La calcularea elementelor compozite și bloc efectuate fără utilizarea lipiciului în cusături, se presupune că valoarea Rbl ser este zero Elemente îndoite, comprimate excentric și tensionate excentric În stadiul de formare a fisurilor normale, diagrama tensiunilor din beton are două valori (Fig ) După cum reiese din rezultatele experimentelor, calculele se pot baza pe următoarele prevederi: ) secțiunile elementelor rămân practic plane; ) diagrama tensiunilor în beton a zonei întinse de la sarcina exterioară poate fi înlocuită cu una dreptunghiulară; ) diagrama tensiunilor în betonul zonei comprimate rămâne triunghiulară dacă nu există deformații inelastice, adică în condiția Jsp+a Js)+ + Rbt, ser [Aft+(ap Asp + a As)/vb,]+(Rbl/vbt - Rb(^ ser) bh, ( , ) unde Rb și Rbx sunt, respectiv, limitele superioare și inferioare ale formării microfisurilor în betonul comprimat; restul denumirilor sunt clare din Fig Pentru a determina rezistența elementelor din ^sgs ) ^btcerk A ^crc ^crc Nc "u serfițț R'r^r -D o ^ "bl,Ur Pic Forțe în secțiunea normală înainte de formarea fisurilor în elementele precomprimate în timpul îndoirii transversale și longitudinale (o), precum și în timpul precomprimarii (b) fisurare, poziția axei neutre trebuie cunoscută Înălțimea zonei comprimate хсгс este calculată din starea de echilibru a exteriorului și forțe interne, adică din expresie P±Wcrc=W£+W, • ( , ) Aici, forțele rezultate în zonele comprimate și, respectiv, întinse ale secțiunii sunt VC= f abdm + o'pA'sp+ (^,"r"p/ѵk) txcrc-a)/(h-xm)], ( ) П,=(/?", ser a/vht)[l-as/(h-xcrc)] ( , ) După cum se poate observa din diagrama din fig , rezultanta forțelor Nc în zona comprimată a secțiunii se aplică în punctul d Distanța de la un punct dat la centrul de greutate al secțiunii reduse \u d Y - ( J , precum și pentru secțiunile în T cu o flanșă în zona de tensionare cu bf/b> și hf/h , ( , ) Aici valorile -+A)/(A₽ + ^s₽+A+-^s)^ ^ ; ( , ) , A, x, φ) + ^/[ , (cr - af)] + m^ ( , ) Aici ag este tensiunea normală în beton pe locul unei secțiuni cilindrice, calculată ca efort cgh conform ( ), luând lungimea arcului ca înălțime a secțiunii; φ - solicitarea normală în beton, calculată ca efort a conform ( ), la distanța xr și y, respectiv de-a lungul razei și arcului; tGf este efortul de forfecare în beton, calculat ca efortul thv conform ( ); pentru înălțimea secțiunii, luați lungimea arcului, ținând cont de forța transversală condiționată Q=Mjr unde Ms este momentul tuturor forțelor externe, inclusiv forța de precomprimare, situată până la punctul C din secțiunea cilindrică a-a Sub acțiunea unei sarcini repetate în mod repetat, calculul pentru formarea fisurilor se efectuează conform formulei ( ) În acest caz, rezistențele de proiectare ale betonului V-y reg și Rb,ser se introduc cu coeficientul condițiilor de lucru yb (vezi Anexa ) Calcul pentru deschiderea fisurilor normale pe axa longitudinală a elementelor Elemente întinse central Lățimea deschiderii fisurilor normale asrc, precum și distanța dintre ele nc, depinde în principal de tensiunile din armătura de tracțiune, cantitatea, Orez Diagrame de distribuție a tensiunilor normale în beton (/) și armături ( ), precum și a tensiunilor de aderență ( ) în timpul tensiunii axiale a unui element din beton armat Orez Diagrame de tracțiune ale oțelului în timpul deformării libere a armăturii (/) și în timpul deformării acestuia în beton ( ) diametrul și tipul tijelor, aderența acestora la beton, precum și tipul de beton, tipul și natura sarcinilor După cum se poate observa din diagramele prezentate în fig , într-o secțiune cu fisură, tensiunile în beton sunt egale cu zero, iar în armătură - os Pe măsură ce vă îndepărtați de o secțiune dată, tensiunile din beton cresc datorită aderenței sale la armătură În acest caz, tensiunile din armătură se reduc la crsl = ca -a Din graficul din Fig rezultă că tensiunile în armătura netensionată sau creșterea tensiunilor în armătura precomprimată pot fi exprimate în termeni de deformare liberă sau constrânsă a oțelului, i e os=(NP) / (Asp+As)=esvsEs=Esm vs Es /^s ( , ) Aici vs = £s el/(Esu,( + £s pl) este coeficientul deformațiilor elastice ale armăturii (în absența deformațiilor plastice ale oțelului, coeficientul vs=l); \|/s = , este coeficientul, folosind care ia în considerare munca betonului în tensiune în zonele dintre fisuri Dacă betonul este complet exclus de la lucru, de exemplu, sub acțiunea sarcinilor repetitive și dinamice, atunci coeficientul v|/s =l Coeficientul reprezintă raportul dintre aria diagramei tensiunilor normale din armătură de-a lungul lungimii secțiunii Ісгс și aria diagramei dreptunghiulare condiționate, adică 'I's = CTs, m l t și Ebti t sunt deformațiile relative medii ale armăturii și respectiv betonului sub tensiune axială a elementelor cu fisuri Din expresia ( ), deformațiile relative medii ale armăturii longitudinale Esm = ^s £S = Ф* / (VS D) • ( - ) Inlocuind aceasta valoare in expresia ( ), obtinem in final ca latimea deschiderii fisurii a " c \u d [φ a, / (vs Es )] , /go ( , ) Secțiunile medii ale elementului, situate între fisurile zonei întinse de la sarcina externă, rămân practic plate În prezența unor forțe transversale mici, mărimea momentului încovoietor variază puțin pe lungimea elementelor, iar distanțele dintre fisuri diferă nesemnificativ Ca și în cazul elementelor tensionate central, coeficientul \|/s este exprimat ca raportul dintre deformațiile medii ale armăturii Es>m și deformațiile acesteia în secțiunea cu fisura es, adică coeficientul x|/s = Esm/es = O La acţiunea prelungită sau repetată a sarcinilor, aderenţa armăturii zonei de tensionare cu beton scade şi coeficientul f creşte Pentru elementele de îndoire din beton greu și ușor, precum și pentru structurile precomprimate cu două straturi din beton celular și greu, coeficientul φ, = , - m prin aplicarea coeficientului φ = Eb m/£b ( , ) Pentru betonul de ciment greu și ușor, raportul este de : , Pentru structurile calculate pentru acțiunea unei sarcini repetate în mod repetat, coeficientul φ " Starea elastoplastică a betonului în zona comprimată a elementelor de îndoire este caracterizată de coeficientul de elasticitate v=vboyb, ( , ) unde vb = Eb,el /еb este coeficientul de deformare elastică în fibra extrem de comprimată a betonului; ("b este coeficientul formei diagramei tensiunilor normale Cu forma diagramei apropiată de triunghiulară, coeficienții ѵb ? , și sb ^; , , deci, conform ( ) ѵa Cu a de formă apropiată dreptunghiulară, coeficienții ѵbа , și (ob " , ceea ce duce la o valoare a v : , Prin urmare, este general acceptat că la încărcarea elementelor cu o sarcină de scurtă durată, coeficientul v = , La acţiunea prelungită a sarcinii, coeficientul de elasticitate al betonului vb este mult redus, ceea ce duce la o scădere semnificativă a coeficientului v conform ( ) Pentru betonul de ciment greu și ușor, coeficientul ѵb este redus de ori Prin urmare, valorile coeficientului v în calcule sunt considerate a fi , și , la o umiditate relativă a mediului peste și, respectiv, sub % Raportul dintre înălțimea zonei comprimate de beton în secțiuni cu o fisură xsh și valoarea sa medie xt variază în limite mici, adică xaa / xt = , Opo practic nu depinde de proprietățile betonului și de gradul de armătură Cu sarcină pe termen lung Pic Influența încărcării pe termen lung asupra înălțimii relative a zonei comprimate de beton într-o secțiune cu o fisură înălțimea zonei comprimate de beton crește în elementele puternic armate și scade odată cu armarea lor slabă (Fig ) În elementele de îndoire puternic armate, formarea de fisuri normale în zona de tensiune se stabilizează după încetarea creșterii sarcinii Cu toate acestea, de-a lungul timpului, înălțimea zonei comprimate continuă să crească fără a crește sarcina datorită deformațiilor plastice semnificative în betonul comprimat (curba din Fig ) În elementele slab armate, procesul de formare a fisurilor continuă în timp Prin urmare, în astfel de elemente, o sarcină pe termen lung duce la o reducere a înălțimii zonei comprimate în secțiunea cu o fisură (curba în Fig ) Cu armarea medie a elementelor, procesele de formare și stabilizare a fisurilor, precum și modificările înălțimii zonei comprimate, sunt complexe (curba din Fig ) Poziția punctului de aplicare a tensiunilor rezultate în betonul zonei comprimate depinde puțin de deformațiile plastice ale acesteia, de forma diagramei de tensiuni și de durata încărcării Prin urmare, diagrama curbilinie a tensiunilor în betonul zonei comprimate de deasupra fisurii poate fi înlocuită cu una dreptunghiulară Este oportun să se țină cont de munca betonului întins numai atunci când se calculează elemente slab armate din beton de ciment și structuri din beton polimeric Înălțimea zonei comprimate x deasupra unei fisuri a secțiunii normale a elementului de îndoire este calculată din starea de echilibru Mo +^-A^-A^ = ( , ) Aici rezultanta fortelor LGIO (= + V + P; forta in armarea zonei de tractiune ^=n (a₽+A); ( , ) forța în beton a zonei comprimate Nb = Gb[(bx+(b'f-b)h'f\ ( , ) Tensiunea rezultată în armarea zonei comprimate Nx \u d u'pA 'sp - A > s (arA 'sp + aA ) / ( v) ( , ) Aici, coeficientul ia în considerare efectul armăturii asupra reducerii deformațiilor inelastice în betonul zonei comprimate; coeficientul ѵ conform ( ) Pentru elementele obișnuite și precomprimate, se aplică o abordare unificată pentru determinarea înălțimii relative a zonei de compresie a betonului Sub acțiunea pe termen scurt și pe termen lung a sarcinilor, înălțimea relativă a zonei comprimate ( , ) Pentru al doilea termen din partea dreaptă a expresiei ( ), semnele superioare sunt luate pentru o forță de compresiune, iar cele inferioare pentru o forță de tracțiune Ntot= + N+P; este coeficientul ținând cont de influența tipului de beton ( = , pentru betonul greu obișnuit și ușor asupra agregatelor poroase, P= , pentru betonul cu granulație fină); = Mtot/(Rbserbho), ( , ) unde Mtot = M+Ne+Pep; X \u d Fu [ - , (L} / Lo)], ( , ) (P/ = [(/'/-r')A/+(M"p + aL /( v)]/(r'/r Y ( , ) este un coeficient care ține cont de influența surplombelor și armăturii " asupra înălțimii zonei comprimate și, astfel, asupra umărului forțelor interne z\ es>tot = \(M+Ne+Pep)l(+N +P)\ Pentru a determina solicitarea în armătura de tracțiune os, trebuie să cunoaștem brațul z al forțelor rezultante în zonele comprimate și tensionate ale secțiunii Valoarea lui z este determinată de formula z=[ Vbzfc + Vsc(A -"')]/( Vfc + ^) = \u d fex (/і - , x) + (&} - />) (Lo - , L}) + ("pL + aL') (/і - q') / ( v) ( ) bx+(b'f - b) h'f+(arA 'sp+aL') / ( v) Știind că înălțimea zonei comprimate = £/r , și presupunând, de dragul simplificării, că distanța a' " L}, expresia ( ) poate fi scrisă sub următoarea formă: r=/r [ - , (^ + f//r}//r )/(^+f/)], ( , ) unde coeficienții ț sunt din ( ) și φ sunt din ( ) În unele cazuri rare, schema de proiectare prezentată în Fig , b, nu corespunde stării efective de efort a elementelor De exemplu, pentru elementele comprimate excentric, valoarea lui z conform ( ) trebuie luată nu mai mult de , e, unde e este distanța de la punctul de aplicare a forței N la centrul de greutate al secțiunii transversale zona armăturii Tensiunile în armăturile de tracțiune netensionate ss (sau creșterea tensiunii în barele precomprimate) sunt determinate din starea de echilibru a momentelor forțelor externe și interne despre axa care trece prin punctul de aplicare a forțelor rezultante în zona comprimată Pentru îndoirea transversală a elementelor, această condiție are forma M~P(z-ep) = os(Asp+As)z ( , ) De aici stresul în armătura netensionată sau creșterea tensiunilor în armătura precomprimată ca = [MP(Z-ep)]/[(AP+A)z] ( , ) În mod similar, pentru elementele comprimate excentric și, respectiv, întinse excentric, obținem următoarele formule de calcul: os = [A(ez)-P(z-ep)]/[(Ap+A)z]; ( , ) Os=[A(e+z)-P(Z-ep)]/[(Ap+A)Z] ( , ) În expresiile ( ) ( ), e și ep sunt distanțe, respectiv, de la punctul de aplicare a forței longitudinale N și a forței de precomprimare P până la centrul ariei secțiunii transversale a lui armătura (Fig , b) Pentru elementele tensionate excentric cu o excentricitate e tot , ( , ) unde ar și a sunt distanța de la centrul de greutate a ariei secțiunii transversale a armăturii de întindere, respectiv, a întregului șir extrem, până la cea mai rezistentă fibră de beton În toate cazurile, starea unde Rs ser este rezistența la rupere a armăturii în calculul elementelor în funcție de stările limită ale celei de-a doua grupe Distanța dintre fisuri Ісгс poate fi găsită din condiția ca diferența de forțe în armătura de tracțiune în secțiunea cu fisura și în secțiunea în care se preconizează să se formeze o fisură adiacentă să fie echilibrată de forța de aderență a armăturii la beton Din această condiție, distanța rc={ ^pI/[(Arap+La)^Vy]- } vbfnr|tTC, ( , ) unde z este brațul perechii interne de forțe ( ); ѵy - coeficientul de elasticitate al betonului întins; si - perimetrul sectiei de armare; r]^ - coeficient luând în considerare tipul de armare și dat în explicația expresiei ( ) În calculele practice, lăţimea deschiderii fisurii în elementele din betoane de ciment poate fi determinată prin formula empirică ( ) şi prin ( ) luând în considerare expresiile ( ) - ( ) Dacă centrul de greutate al secțiunii tijelor din cel mai exterior rând de armătură este separat de fibra cea mai întinsă la o distanță o > , /r, atunci lățimea am conform ( ) trebuie mărită prin înmulțirea acesteia cu coeficient o = [ (a /d)- ]/ , ( , ) unde este coeficientul X conform ( ) În acest caz, adâncimea fisurilor inițiale hcrc nu trebuie să depășească , Lo Sens L "s \u d A- ( , + ft) ^ /! , ( , ) unde h este înălțimea secțiunii; by' E, "" / yo) + O, Eb ( + a "M") ( , ) Aici , ( , ) În prezența fisurilor inițiale în zona comprimată, cauzate de forța de precomprimare, valoarea aіp în expresia ( ) se înmulțește cu un factor egal cu - X, iar forța P la determinarea tensiunilor ab se înmulțește cu a factor egal cu , ( - X) ^ , unde parametrul K este determinat de ( ) Asigurarea închiderii fiabile a fisurilor înclinate pe axa longitudinală a elementului este dificilă din cauza unor deplasări unele față de altele a blocurilor de beton separate printr-o fisură înclinată Se recomandă ca standardele de proiectare să respecte condiția ca ambele tensiuni principale din beton, determinate prin formula ( ), la nivelul centrului de greutate al secțiunii reduse sub acțiunea sarcinilor constante și pe termen lung, să fie compresive și nu mai puțin de , MPa în valoare Calculul structurilor pentru supraviețuire Calculul pentru supraviețuire determină indicatorul care caracterizează probabilitatea absenței în structuri a fisurilor neregulate normale, înclinate și longitudinale de lățime, adâncime și lungime inacceptabile Fisurile neregulate aleatorii în diferite direcții, precum și fisurile longitudinale în stratul protector al betonului, sunt nedorite și pot fi destul de periculoase Ele pot reduce semnificativ rigiditatea, rezistența și durabilitatea structurilor din cauza discontinuității betonului, coroziunii accelerate a oțelului de armare și din alte motive Proiectarea este inacceptabilă pentru funcționare dacă valoarea caracteristicii fisurii neregulate r depășește valoarea critică J valoarea Y în cel puțin o zonă periculoasă a elementelor Astfel, atunci când se evaluează probabilistic capacitatea de supraviețuire a unei structuri, este recomandabil să se folosească legea distribuției statistice a valorilor extreme (maxime) ale parametrului fisurii Probabilitatea ca al-lea parametru (lățimea, înălțimea sau adâncimea) unei fracturi să devină critic este Q; \u d - Ф [(E Y - Ey) / J ,S h ( ) elemente, aplicăm o abordare unificată pentru calcularea curburii axei lor În acest caz, cazul general de calcul se aplică elementelor precomprimate încărcate cu un înlocuitor! momentul încovoietor Mtot conform ( ) și forța longitudinală Ntot conform ( ) Creșterea tensiunilor în armătura de întindere cs din sarcina exterioară se determină din starea de echilibru a momentelor în jurul axei care trece prin punctul de aplicare a forțelor rezultante în zona comprimată, adică din condiția Mtot-Ntotz=Nsz, ( ) unde forța din armătură ^ = os(/lsp+L ) Prin urmare, tensiunea o=Mtot/[iAsp+As)z-]-NtBt/(Asp+As), ( ) unde z este brațul unei perechi de forțe rezultante interne conform ( ) Apoi, conform ( ), deformarea relativă medie a armăturii zonei de tensiune £ = Z sm Es(Asp+As)z ES(A," + AX ( ) Cu cât deformarea armăturii £sm este mai mare, cu atât se dezvoltă și se deschid mai multe fisuri, iar înălțimea zonei comprimate de beton scade Astfel, axa elementelor este mai curbată Creșterea tensiunilor în betonul zonei comprimate o,, se calculează din starea de echilibru a momentelor forțelor externe și interne față de axa care trece prin centrul secțiunii de armătură a zonei de tensionare, adică din condiția Mtot = Ncz=Nbzb + Nsc (h -a'), ( , ) unde eforturile Nb - nu ( , ) și Nsc - nu ( , ) De aici tensiunea ob=Mlot/[^f+^bh z-], ( , ) unde este coeficientul conform ( ) Apoi deformarea relativă medie a betonului = Fb Eb = Fb °b/(y Eb) = Fb Mm)i[yEb ( f+tybh vsEsh (Asp+A ) ' unde z nu ( , ); coeficienții φ - nu ( , ), vs = es e//(£ e, -|-E ,) x xp - nu ( , ), v nu ( , ) și , m Z/ O Tavane cu tavane nervurate si electrice / m // Elemente de acoperiri agricole - / m // Panouri perete cortina, la calculul / , m // Notă Valorile deflexiunilor maxime admise conform clauzei sunt mărite cu înălțimea ascensorului de construcție și pot fi deflexiuni, iar elementele în sine și sarcina sunt simetrice față de mijlocul deschiderii, fm este determinat de formula /m=( p + p + p + p )/ / , ( , ) unde p p , p si p sunt curburele axei elementului, respectiv, la mijlocul travei, pe suport, la o distanta de Z/ si Z/ de suport Pentru orice metodă de calcul pentru plăci pline cu grosimea mai mică de cm, armate cu ochiuri plate și cu fisuri în zona de tensiune, se recomandă înmulțirea valorilor de deformare calculate cu coeficientul P \u d [MLo- , )] X , , ( , ) unde h este înălțimea utilă a secțiunii, vezi Valorile maxime admise ale deformațiilor elementului sunt stabilite ținând cont de cerințele tehnologice, structurale și estetice (Tabelul ) Exemplul Calculați grinda de acoperiș prefabricată din exemplul prin deformari, dacă momentul de inerție al secțiunii reduse este roșu= - " m , modulul de rezistență Shp = , - m și umiditatea relativă de aerul din cameră este mai mare de % Parametrii de curbură a axei fasciculului sunt determinați de ( ), ( ) și ( ) Cu o sarcină scurtă, parametrii sunt: ft \u d , - , - / , \u d , ; = , - , - , = , ; , / , , Р , - , О О - , О + , - - ( , + , ) , , , deformarea / poate fi ignorată Prin urmare, conform ( ), deformarea grinzii în mijlocul travei /= , - , - , - \u d , m \u d , cm A-Sh În elementele comprimate prefabricate, cu flexibilitatea lor mare sau excentricitățile mari de aplicare a forțelor de compresiune, se recomandă utilizarea armăturii de precomprimare, și în primul rând de clasa A-IV Distanța dintre tijele longitudinale trebuie să fie de minim și mm la betonarea elementelor, respectiv, în poziție orizontală și respectiv verticală Pentru a asigura rigiditatea cuștilor de armare, distanța dintre axele longitudinale tijele de lucru nu trebuie să depășească mm În caz contrar, între tije, este necesar să instalați suplimentar tije structurale cu un diametru de mm (Fig , b) Clemele trebuie să fie suficient de rigide Diametrul secțiunii lor dw depinde de diametrul tijelor longitudinale d și trebuie să fie de cel puțin , d În plus, pentru rame sudate t / w ^ mm și pentru tricotate - dw ^ mm În elementele comprimate și tensionate, distanța dintre clemele trebuie să fie un multiplu de mm și nu mai mult de două ori lățimea marginii secțiunii și nu mai mult de mm În elementele comprimate, armătura longitudinală nu trebuie să-și piardă stabilitatea și să conducă betonul la cedarea prematură Prin urmare, distanța s^l tZ nu este mai mare de mm dacă rezistența la compresiune de proiectare este ?sc crește~ capacitatea portantă a stâlpilor până la valoarea cerută, atunci poate fi utilizată armătura longitudinală rigidă De asemenea, ajută la reducerea dimensiunilor secțiunii transversale a stâlpilor și la fixarea cofrajului în structuri monolitice din beton armat Tipul de armătură rigidă în stâlpi este selectat ținând cont de utilizarea rezistenței sale La excentricități mici de aplicare a forței de compresiune, armătura prezentată în fig b și b Pentru excentricități mari se adoptă o altă armătură rigidă și Jorma transversală Pic Armarea stâlpilor din beton armat (a, b, c, d) și beton din oțel (e, f) cu profile laminate: I - armătură netedă rigidă; - armătură rigidă cu suprafață ondulată; - fitinguri flexibile de lucru Orez Armarea indirectă a zidăriei cu ochiuri de forme obișnuite (a) și în zig-zag (b), precum și armarea longitudinală în interiorul (c) și exterior (d) a elementului secțiuni (Fig , c și d) Pe lângă armătura rigidă, sunt plasate suplimentar tije longitudinale flexibile cu un diametru de mm Armătura transversală cu un diametru de cel puțin mm și un pas de cel mult mm este sudată la tije longitudinale flexibile Este recomandabil să înlocuiți coloanele metalice înalte sau încărcate puternic cu coloane din beton din oțel În astfel de structuri, armătura rigidă nu este situată în interiorul elementelor, ci este exterioară (Fig , e, e) Stâlpii din beton armat cu secțiune circulară sau inelară se numesc de obicei structuri de beton de conducte Pentru a asigura funcționarea în comun a armăturii exterioare cu beton, este de dorit ca suprafața de contact a oțelului să fie ondulată Elemente din piatră de armo Armarea cu plasă a elementelor din piatră comprimată (Fig , a, b) este permisă să fie utilizată în cazurile în care este imposibil să se mărească dimensiunile secțiunii transversale ale stâlpilor și să se îngroașe irațional pereții și o creștere a rezistenței pietrelor iar mortarele nu asigură capacitatea portantă a structurilor Diametrul armăturii trebuie să fie de cel puțin mm și nu mai mult de mm în ochiurile obișnuite și de mm în ochiurile în zig-zag Rezistența soluției trebuie să fie de cel puțin MPa, iar înălțimea rândului de pietre nu trebuie peste mm Rosturile din zidărie trebuie să aibă o grosime care să depășească două diametre a tijelor de plasă cu cel puțin mm În plus, plasele de armare sunt așezate cel puțin la fiecare mm și nu mai mult de , din dimensiunea mai mică a secțiunii elementului Dacă structurile din piatră sunt amplasate în încăperi cu o umiditate relativă de $ s %, atunci acestea ar trebui să fie armate cu oțel galvanizat Armarea longitudinală a zidăriei este utilizată în îndoire, încordare, precum și în elemente comprimate excentric cu excentricități mari Armătura longitudinală se instalează fie în interiorul zidăriei în rosturi verticale (Fig , c), fie în exteriorul zidăriei într-un mortar de ciment de mm grosime (Fig , d) Aria secțiunii transversale a armăturii longitudinale tensionate și comprimate trebuie să fie de cel puțin , și , % din aria secțiunii elementului Distanța dintre clemele cu diametrul de cel puțin mm se consideră a nu depăși d dacă tijele longitudinale sunt în afara zidăriei și nu mai mult de d dacă se află în interiorul zidăriei Se recomandă utilizarea cărămizii cu o rezistență de cel puțin , MPa și un mortar de cel puțin MPa și, de asemenea, să respecte cerințele pentru grosimea stratului protector de mortar de ciment pentru armare Armarea structurală a structurilor din beton și piatră Pentru tensiunile de tracțiune percepute de contracție la temperatură și alte forțe aleatorii în structurile din beton și piatră, armătura structurală este prevăzută în următoarele locuri: o schimbare bruscă a dimensiunii secțiunii elementelor; modificări ale înălțimii pereților (minim m în zonă); deschideri de sub și peste perete; la marginile elementelor din beton comprimat excentric, dacă apar tensiuni de compresiune mai mici de MPa sau mai mari de , R, sau apar tensiuni de întindere (se presupune că coeficientul de armătură este de cel puțin , %) Sub acțiunea sarcinilor dinamice, este necesară armătura longitudinală constructivă a tuturor elementelor Este necesar si in pereti si stalpi de mare flexibilitate pentru a le asigura stabilitatea Caracteristici ale calculului elementelor comprimate • Luând în considerare excesul accidental de raritate, fisuri inițiale și armături minime Datorită erorilor geometrice care apar în timpul fabricării și ridicării structurilor, eterogenității betonului în secțiunea transversală a elementelor și variabilității poziției armăturii longitudinale, practic nu există compresie centrală a elementelor În structurile reale, există elemente comprimate excentric pentru care minimul este excentricitatea aleatorie eas de aplicare a forței longitudinale N Excentricitatea aleatoare este luată nu mai puțin de - lungime element de tijă între punctele de fixare a acestuia și - înălțimea secțiune transversală Pentru elementele de perete portantă cu o grosime de cm sau mai puțin, trebuie luată în considerare excentricitatea eac = cm Pentru pereții autoportanți și straturi individuale de pereți cu trei straturi, excentricitatea eac = cm excentricitate aleatorie de minim cm Pentru elementele structurilor determinate static, la excentricitatea e = MjN a aplicării forței longitudinale se adaugă excentricitatea aleatoare eac La calcularea elementelor comprimate ale structurilor static nedeterminate, precum și la calcularea elementelor prefabricate pentru rezistența la fisurare și deformare, excentricitatea aleatorie nu este luată în considerare Calculul rezistenței elementelor comprimate excentric se efectuează atât în plan, cât și din planul de încovoiere În acest din urmă caz, se presupune că forța longitudinală este aplicată cu o excentricitate aleatorie Fisurile inițiale neregulate (normale, înclinate și longitudinale) apar în timpul fabricării, instalării și ridicării structurilor Fisurile normale cu o lățime de deschidere de până la , mm pot reduce rezistența secțiunilor normale cu până la % Prezența fisurilor oblice sau longitudinale de până la , mm lățime duce la o scădere a rezistenței elementelor comprimate cu până la % Odată cu creșterea flexibilității elementelor comprimate excentric, efectul nociv al fisurilor inițiale crește, deoarece coeficientul r] conform ( ) scade în acest caz Deci raspunde! este oportună întărirea coloanelor venoase și a elementelor flexibile comprimate cu armătură de precomprimare Coeficientul minim de armare longitudinală a elementelor comprimate este reglementat de considerente de proiectare și depinde de flexibilitatea acestora Pentru armăturile flexibile situate în zonele S și S' ale secțiunii, coeficienții ps = Asl(hhQ\ și | = X / (M ) trebuie să fie de cel puțin , ; , ; , și , % la flexibilitatea elementelor X =/o/ respectiv X Aria limită a secțiunii transversale a armăturii flexibile nu trebuie să depășească % din aria secțiunii elementului Din motive economice, se recomandă respectarea condiției p + p'^ % Coeficientul armăturii longitudinale totale a elementelor cu armătură rigidă și flexibilă nu trebuie să depășească % Dacă această cerință nu este respectată, nu este asigurată lucrul în comun din spate și beton Datorită delaminării betonului în acest caz, elementele lucrează sub sarcină ca structuri metalice Luarea în considerare a efectului flambajului Sub influența îndoirii longitudinale (compresie excentrică), elementele se îndoaie (fig , a) Experimentele arată că, la sarcini care alcătuiesc aceeași proporție de sarcini distructive, deformarea elementelor practic nu depinde de rezistența betonului Principalii factori care afectează deformarea acestora sunt flexibilitatea și armarea elementelor, modulul de elasticitate al betonului, durata încărcării, gradul de precompresie, precum și deplasarea suporturilor elementelor și rotația înglobărilor acestora Cu flexibilitatea elementelor / //> , este necesar să se țină cont de efectul deformațiilor asupra capacității lor portante Calculul structurilor se efectuează conform schemei deformate Cu toate acestea, valoarea calculată a excentricității e g] a forței longitudinale N poate fi determinată și prin formula e P \u d (e + eas) c \u d (Mn + esh) c Aici eas este excentricitatea aleatorie; P \u d / ( -Vdge) este coeficientul, unde forța critică condiționată N = eu intreb, despre , £ ( , , \ , , - -: - - , + aL pentru armatura S', precum si luarea in considerare a raportului e /A^ , ; a - raportul dintre modulele elastice ale oțelului de armare și betonului Lungimea estimată a stâlpilor din beton armat ale clădirilor cu mai multe etaje (\ - H și Io \u d , N, respectiv, pentru etajele prefabricate și monolitice, unde H este înălțimea etajului (distanța dintre centrele nodurilor) coloane de clădiri cu un etaj / O \u d ( , )I, pentru elementele de ferme și arcade, lungimea / depinde de tipul de construcție Pentru elemente din beton comprimat și piatră, lungimea efectivă = N cu suporturi articulate; /O= , R pentru pereții și coloanele clădirilor cu un etaj cu mai multe trave; / = , / - aceleași clădiri, cu o singură travă, unde H - înălțimea elementului din podea minus grosimea plăcii de podea Pentru pereți și stâlpi autoportante, lungimea este de H Odată cu o creștere a coeficientului , , așa cum a recomandat P F Drozdov Dacă coeficientul r]> atunci este necesar să creșteți dimensiunile secțiunii transversale și, în primul rând, înălțimea L Odată cu o creștere a clasei betonului, forța critică condiționată conform ( ) crește ușor Prin urmare, betonul de înaltă rezistență nu poate fi utilizat eficient în elemente comprimate flexibile Cazuri de stare de efort-deformare a unei secțiuni comprimate cu armătură flexibilă În compresiune excentrică sau tensiune excentrică, elementele sunt supuse la încovoiere longitudinală în momentul M=NeG q Natura lucrului secțiunilor unor astfel de elemente sub sarcina invidiei este valoarea excentricității e a punctului de aplicare a forței longitudinale L' (Fig , ) Cu o diagramă cu două valori a tensiunilor în beton a unei secțiuni normale de elemente, starea lor de tensiune-deformare este caracterizată de aceleași etape pe care le am și eu; loc la îndoire transversală Dacă excentricitatea t crește de la zero la infinit, atunci capacitatea portantă a secțiunilor comprimate este caracterizată de curba A - G La excentricitatea eo - (punctul A), comprimarea axială a elementului are loc la valoarea maximă a forţei longitudinale L'u Zdrobirea betonului într-o zonă mai comprimată are loc cu solicitări de compresiune în armătură dacă capacitatea portantă fi- Orez Schema de determinare a excentricității calculate eot) a aplicării forței longitudinale N (a), diagrama capacității portante a secțiunii cu armătură flexibilă netensionată sub acțiunea combinată a forței longitudinale N și a momentului încovoietor M, precum și diagramele de tensiuni din armătură și ton (b) nul S Mul S b bc * "IG N ȘI E secţiunea se caracterizează prin curba A - B Curba B - C corespunde unei astfel de stări de efort-deformare a unei secţiuni normale, când, în timpul distrugerii betonului, tensiunile din armătura zonei de tensiune cs xR sau când solicitarea din armătura este egală cu os > o tensiunile ca iau semnul minus, ceea ce indică prezența tensiunilor de compresiune în armătura S ) Valoarea Ș se calculează din soluția comună a condițiilor ( ) și ( ) prin formula £= - (Ѳ+fi)/ + [(Ѳ + O)/ ] +(r)П , ( , ) unde coeficienți &=(RscA's-N)/(Rbbh ), ( , ) fl = Aasc,"/[^^ (l -(r)/ , )] ( , ) Pentru elementele din beton din clasa VZO și mai jos cu armare din clasa A-Sh și mai jos, expresia ( ) poate fi înlocuită cu o formulă mai simplă cs=[ (lS)/(l-^)-!]* R, are loc cazul , iar la e , Lo, este recomandabil să se asigure o astfel de armătură longitudinală în care caz va avea loc de compresie excentrică, adică e ^ eR u (Fig a) Atunci când selectați secțiunea transversală a armăturii, ar trebui să depuneți eforturi pentru un consum minim de oțel P L Pasternak a constatat că pentru elementele de orice formă de secțiune transversală, aria minimă L s + ^s) mil> apare în cazurile în care limita zonei comprimate a betonului traversează distanța dintre centrele de greutate ale armăturii S și S' Prin urmare, înălțimea efectivă a zonei comprimate xe/ = , (/ro - a') + d' = , (/ro + a')" , Lo, ( , ) care este înălțimea sa relativă ^e/=xe///o = , ^£,k ( , ) Din expresia ( ) cu conform ( ) aria secțiunii transversale armătură comprimată A (Ne- а е/ Rb bhț) / [Н С (Lo - Цп"п bh , ( ) unde a ,e/ = ^e/( - , £,e/) Apoi din expresia ( ) aria secțiunii transversale a armăturii de întindere As> bh + Rsc A's - N) IRSnmin bh , ( , ) unde £e/ - nu ( ) Cu această valoare, p^in sau pmin sunt acceptate conform recomandărilor date în § Dacă aria secțiunii armăturii comprimate A - conform ( ) este mai mică decât valoarea minimă, atunci este atribuită din motive de proiectare Apoi aria secțiunii transversale a armăturii de întindere este determinată ca pentru un element cu o armătură de compresie dată În acest caz, expresia ( ) este utilizată pentru a calcula a = [#? - Rsc A's (h -а')]/ (Rb bh%), ( , ) ceea ce face posibilă obținerea înălțimii relative a zonei comprimate t = - y/ - a și din expresia ( ) determinarea ariei As (£, Rb bhQ + /?sc A's - N) /Rs pmin bh ( , ) Expresiile ( ) și ( ) ar trebui folosite la rafinarea rezultatelor calculului direct, dacă aria secțiunii transversale reală a barelor de armare comprimate este mult diferită de valoarea zonei A conform ( ) O zonă negativă A indică faptul că dimensiunile secțiunii transversale ale elementului sau clasa de beton pot fi reduse Cu înălțimea zonei comprimate de beton x = £ Lo > £> A sau ao, e/>aok = £" ( - , £k), ( , ) calculul se efectuează după formula A' l in bh ( , ) Este posibil să se determine aria secțiunii transversale a armăturii S situată la marginea mai puțin comprimată sau întinsă a elementului numai prin aplicarea unor calcule repetate, deoarece tensiunile din această armătură depind, printre alți factori, de transversala acesteia zona secțională Aria secțiunii transversale preliminare a acestei armături se calculează din expresia ( ) atunci când este înlocuită cu conform ( ), adică conform formulei As = (Rb bh țR + Rsc A's - N) / Rs |imin bh ( ) Aria Așa cum este specificată prin efectuarea calculelor de verificare conform formulei ( ) luând în considerare Ș, conform ( ) sau ( ) și aria secțiunii transversale efective A's Dacă valoarea lui As conform ( ) se dovedește a fi negativă, atunci aproape întreaga secțiune este comprimată (Fig , c) Apoi Date inițiale: H;e -, h ;l; A; ];d; " p=^ 'fc >■"■'= Iе■ ,a'І Ch- І(І NjNcr} "se-ЪЩ l *nu"> fi ^ef = *ef !^o R ? ț>ef * efigii ț>R ♦ ^o,ef țef (> ao,ef aOR (M ? ° ^ o, e / ^ ^ o) / t ^ sc (^ o ~ a )] r ZIJ ": a')] !S Jl'=A'sl( h,-) ti L Ca *kxa'-h)Irs Ne-RXA'S (h"-a') eaf^~bhî AS /l^bhg t Ne-RscA (a -a) cincime DO *"sCA'sN')/Rs da Nu nu As>(^fyMt + * fi$CAS ~ N)/ifi$ Aszo M ^Sf Nu | іп ЛЛ , ( ) unde ot() , = (o( - , (c) Diagrama bloc pentru determinarea ariei secțiunii transversale a armăturii asimetrice într-o secțiune dreptunghiulară comprimată excentric este dată în fig Pentru elementele care experimentează acțiunea momentelor încovoietoare de semn opus sau de o valoare mică, se selectează armătura simetrică și, de regulă, o secțiune dreptunghiulară Aria secțiunii transversale a unei armături duble simetrice este determinată din condiția ( ) atunci când se înlocuiește "o," y cu a = E, ( - , £>), adică din condiția As-А'Д?-(Ne- Rb bhț a ) / (Lo-a')] ^gmin LA ( , ) Dacă excentricitatea eot | ^ , , atunci înălțimea relativă a zonei comprimate £ se calculează conform ( ) Dacă această condiție nu este îndeplinită, atunci clasa de beton sau secțiune transversală ar trebui mărită Dacă excentricitatea e t] , și a = , ( - , - , ) = , Conform ( ), aria secțiunii transversale a armăturii + s \u d + '\u e ( , - , - , - , - , x x , ) / [ ( , - , )] = , - m, care este mai mult Pentru fitingurile £ și S, acceptăm A-Sh (L \u d L (= , - - m ) Verificam valoarea fortei D'n conform ( ), ai carei parametri sunt , = ; s m- k, , - , - *" e= , ; h ) ( , ) Dacă armătura este simetrică la A> atunci ț = [N-Rb(b'f-b)h'f ]/(Rbbh ) ( , ) În cazurile în care limita zonei de beton comprimat trece în flanșa secțiunii la x=ț,h ^h'f, atunci calculul se face ca pentru o secțiune dreptunghiulară cu lățimea b'f În cazul cu E, > E, K de compresie excentrică, calculul de verificare a secțiunii transversale se face și din condiția ( ) În acest caz, înălțimea relativă a zonei comprimate de beton £, se calculează prin formula ( ) luând în considerare coeficienții Pic Forțe în secțiunea normală a elementului comprimat în primul (a) și al doilea (b) caz de defecțiune Ѳ = [Kb (b'f - b )h'f+RXA'S -N]l(Rbbh ) ( - ) și Q conform ( ) Pentru elemente din beton clasa VZO și mai jos cu armătură A-Sh și mai jos ^ = {[NR"(blf-b)h'f-RscA's](l-^R) + + RSAS ( +țR) }l[Rbbh ( - țR) + RSAS ] ( , ) Schema bloc a calculului de verificare pentru rezistența unui element comprimat cu armătură precomprimată cu spumă este prezentată în fig Alegerea armăturii netensionate a secțiunii T (secțiunii I) Selectarea ariei secțiunii transversale a armăturii netensionate se efectuează conform metodei date pentru calcularea unei secțiuni dreptunghiulare Cu o excentricitate eog | ^ , ZAO din expresia ( ) aria secțiunii transversale a armăturii comprimate A's = [ Ne - Rbbhl^ ef - Rb (b'f - b )h'f (Lo - , //} ) ]/ Date inițiale; N; e ; eas; M; ; hQ; b; bț; ■ da-a'-as' > Iți Iq i ^b > ' Yaze i fyî Eșj îe*eJhtO,S- ,Ol(leflh * fib ) - , ( , ) Se vede uşor că odată cu excentricitatea aplicării forţei de compresiune eo | = expresii ( ) și ( ) iau forma, respectiv, N= RbA + ascAsp+RseAs, ( , ) N=RbA+RscAs, ( , ) adică se referă la cazul compresiunii axiale a elementelor de secțiuni circulare și inelare Calculul rezistenței elementelor din beton comprimat și piatră Elementele din beton sunt utilizate în principal în structuri comprimate, cum ar fi fundațiile, pereții de fundație, pereții clădirilor cu panouri mari și monolitice etc Structurile sunt calculate ca beton dacă rezistența lor și rezistența la fisuri în timpul funcționării sunt asigurate de rezistența betonului la compresiune și tensiune, respectiv Dacă există armături structurale în elementele din beton, atunci munca lor sub sarcină până la distrugere practic nu diferă de elementele nearmate Odată cu aplicarea locală a unei sarcini de compresiune (Fig , a, c), înainte de zdrobirea betonului comprimat apar fisuri longitudinale După aceea, procesul de distrugere a benzii comprimate decurge similar ca în cazul comprimării axiale a prismelor de beton (vezi Fig ) Dacă forța longitudinală este transmisă elementului prin elemente intermediare rigide (Fig , d), atunci de la fața mai comprimată începe distrugerea betonului comprimat Totuși, în ambele cazuri de încărcare, sarcinile de rupere p^p și D ~ D -În mod similar, elementele de zidărie comprimate excentric sunt distruse Calculul capacității portante a elementelor din beton și piatră se efectuează pentru secțiuni normale longitudinale ale acestora Yi Pic Natura distrugerii elementelor de beton comprimate excentric atunci când forța longitudinală L' este aplicată direct elementului (a, c) și prin plăci intermediare rigide (b, d): - placă intermediară: - locul de sfărâmare a betonului Orez Forțe în secțiunea normală a unui element nearmat în etapele de fisurare (a) și distrugere (b) axele cu sau fără luarea în considerare a rezistenţei betonului în zona de tensionare Elementele nearmate comprimate excentric, în care nu este permisă formarea de fisuri în funcție de condițiile de funcționare, se calculează ținând cont de rezistența zonei de întindere (Fig , ( ) Se presupune că starea limită este atins ca urmare a distrugerii materialului de tractiune, tinand cont de urmatoarele premise: ) sectiunile plane dupa deformare raman plane; ) rezistența materialului aria zonei întinse At este reprezentată de tensiuni egale cu Rt, distribuite pe o diagramă dreptunghiulară la alungirea finală a fibrei extreme, egală cu RJE, unde E este modulul de elasticitate al materialului; ) distribuția tensiunilor în zona comprimată se ține cont de deformațiile elastice și inelastice ale materialului, iar tensiunile nu trebuie să depășească rezistența materialului la compresiune Rc-, ) distanța miezului secțiunii este determinată de ( ) ținând cont de deformațiile plastice ale materialului Nu există fisuri normale, cu condiția ca tensiunile de tracțiune în fibra cea mai exterioară a secțiunii = Ne^W - , / și eop >/ - g ne / - distanță, cm Proiectarea rezistenței elementelor comprimate cu armătură indirectă Recomandări generale Experimentele arată că armătura indirectă (plasă, spirală sau inelă) crește efectiv capacitatea portantă a elementelor din beton armat comprimat din beton greu (vezi Fig ) și zidărie comprimată (vezi Fig ) Eficacitatea armăturii indirecte pentru betonul cu granulație fină este oarecum mai mică decât pentru betonul obișnuit, iar pentru betonul ușor este neglijabilă Atunci când elementele din beton armat cu armătură suplimentară sunt comprimate, stratul protector al betonului se desprinde Acest lucru se datorează stărilor de efort diferite ale betonului în stratul exterior protector și în interiorul secțiunii delimitate de barele exterioare ale ochiurilor sau armăturii spiralate indirecte și inelare Prin urmare, în toate cazurile, în prezența armăturilor, calculele țin cont de aria secțiunii transversale Ae^A Atunci când se ia în considerare influența deflexiunii asupra capacității portante a elementelor comprimate excentric, trebuie luate în considerare cerințe suplimentare pentru calcularea forței critice condiționate Ncr conform ( ) Flexibilitatea l /ief a elementelor cu armare indirectă nu trebuie să depășească și respectiv în prezența ochiurilor și, respectiv, a spiralelor, unde ie{=y/ e{\Ae{ este raza de rotație a ariei secțiunii transversale Ae{ Armarea indirectă în calculele elementelor din beton armat nu este luată în considerare dacă capacitatea portantă a elementului comprimat, luând în considerare doar armătura longitudinală și secțiunea transversală completă cu aria A, se arată a fi mai mare decât capacitatea portantă a elementului comprimat element, luând în considerare întreaga armătură și zona Aef Calculul rezistenței elementelor cu armătură indirectă (Fig ) se realizează conform expresiilor prezentate în § și În acest caz, în locul rezistenței de proiectare a betonului sau zidăriei Rc, rezistența lor redusă Rc, gea>Kc- Determinarea rezistenței reduse a betonului și zidăriei La armarea elementelor cu plase, rezistența redusă a materialului comprimat ^c,roșu = ^c + , = Asx/sxszRsxy este rezistența la tracțiune a armăturii ochiuri), pentru elementele din beton cu granulație fină, coeficientul Ф , MPa, se ia Rms (t) / Rms = ) Pentru elementele din piatră nu se recomandă armătura cu plasă dacă excentricitatea eot] a aplicării forței de compresiune depășește miezul secțiunii Prin urmare, pentru elementele cu secțiune transversală dreptunghiulară, armătura plasă trebuie utilizată numai cu o excentricitate eot] , > pxy> max, atunci o creștere a intensității armăturii ochiurilor practic nu contribuie la creșterea rezistenței zidăriei La armarea elementelor din beton armat cu armături spiralate sau inelare, rezistența redusă a betonului Rb, roșu = Rb+^cirRs, cir( - , e T]/Je/) ( , ) Iată factorul de întărire Peir = L, cir/(de fsz), ( , ) unde AStCir este aria secțiunii transversale a armăturii elicoidale; def este diametrul secțiunii din interiorul helixului; sz este pasul helixului Pentru elementele din beton armat, coeficienții de armătură |іх> conform ( ) și pcig conform ( ) trebuie să fie de cel puțin , AJA, unde As este aria secțiunii armăturii longitudinale Eficiența armăturii indirecte crește odată cu creșterea coeficienților cx), iar csig doar până la o anumită valoare Pentru elementele din beton cu granulație fină, valorile acestor coeficienți nu sunt mai mari de , Caracteristici ale contabilizării armăturii longitudinale Deoarece armătura indirectă mărește rezistența betonului, crește astfel foarte mult deformarea sa finală la compresiune Prin urmare, în cazul armăturilor indirecte cu plase sudate, precum și în cazul utilizării betonului armat cu fibre, este recomandabil să se utilizeze armături cu bare de înaltă rezistență din clasele A-IV, A-V și A-VI Rezistența la compresiune redusă a acestei armături Rsc roșu = *SC{ + ^[W^sc ) - ] }/[l + • WRSC ~ D ] ) dar nu mai mult de și MPa pentru fitingurile din clasele A-IV și A-V sau, respectiv, A-VI, Exemplul latime />= , m; lungime estimată / = / , m dacă zidărie din lut cu rezistență L] = MPa și mortar cu rezistență L = MPa (/? ", = , MPa; amț = ) și forță longitudinală V = /V| = MPa aplicat cu excentricitate / =/w= , m Luând în considerare ( ), modulul de deformare a zidăriei este de ,ms= , £o = l am,Ăms = , - - , = , - MPa Deoarece momentul de inerție al secțiunii = , - , / = = , - - m , atunci conform ( ) forța critică condiționată / V " - , - , - / , = = , MN Apoi prin ( ) coeficientul r] = /( - / )= Deoarece flexibilitatea peretelui = , / , = , , atunci coeficientul r) = , și conform ( , ) coeficientul cq = - , ( + , , - , / , )= , Conform ( , ) coeficientul = , m Conform ( ), capacitatea portantă a unui pilon nearmat este ol (oR, "sAc- = , - , , , = , MN = MPa, +" = (), - m ) cu treapta sz= , m si coeficient de armare c = = + sx /( xsz)= , /( , - , )= , Conform ( ), coeficientul de eficiență al armăturii indirecte f = ( - - - / ) = , deci, conform ( ) pch, pii = / ( - ) = , > , Conform ( ), rezistența redusă a zidăriei armate roșu= , + , - , - = , MPa Conform ( ), capacitatea portantă a partiției armate cx | (o /? "L "dAc \u d \u d , , - , - , \u d , MN> MN Proiectarea rezistenței elementelor comprimate cu armare rigidă Calculul structurilor monolitice cu armătură rigidă se efectuează în două etape ale funcționării lor sub sarcină: înainte ca betonul să dobândească rezistență de proiectare - ca structură metalică pentru sarcina de instalare, iar după dobândirea acestei rezistențe - ca structură din beton armat pentru sarcină completă Greutatea betonului armat cu armătură rigidă este definită ca suma greutății betonului și a tuturor armăturilor În calcule se presupune că preîncărcarea armăturii rigide înainte de betonarea structurilor nu reduce rezistența elementului din beton armat Rezistența de proiectare a oțelului Ra a armăturii rigide trebuie luată în conformitate cu recomandările codurilor de proiectare a structurilor de oțel cu un factor de serviciu de , La calcularea elementelor cu armătură rigidă, aria reală a zonei de beton comprimat este luată minus suprafața ocupată de armătură Acest lucru este luat în considerare prin reducerea Ra la Ra - Rh, unde Rh este rezistența de proiectare la compresiune a betonului La comprimarea elementelor cu armătură rigidă concentrată la marginile secțiunii, calculul rezistenței se face din condițiile destinate calculului elementelor cu armătură flexibilă Pic Forțe în secțiunea normală a unui element comprimat cu armătură rigidă și flexibilă Dacă pereții armăturii rigide sunt paraleli cu planul de îndoire al elementului și axa neutră a secțiunii îi intersectează, atunci calculul se face ținând cont de forțele prezentate în Fig Înălțimea zonei comprimate x se calculează din condiția de echilibru a forței longitudinale N și a forțelor interne, adică din condiția #= Rbbx+RSCA'S - RSAS - Rat(a - x) - RbAac, ( , ) unde Aac este aria secțională a armăturii rigide în zona comprimată; restul denumirilor sunt clare din Fig Formula ( ) nu include forțele în zona comprimată a profilelor și partea corespunzătoare a acestora în zona întinsă, deoarece acestea sunt opuse în semn Din expresia ( ) înălțimea zonei comprimate de beton x=(N- R^+R^+^Rjy+R^ )/(Rhb + Rat) ( , ) Cazul de comprimare excentrică are loc dacă înălțimea relativă a zonei de beton comprimat t = x//! ^£k, care corespunde condiției ( , ) Apoi, calculul pentru rezistența secțiunii se face din condiție Ne R ( , ) - rezistența de proiectare a materialului la compresiune locală, unde un \u d pentru betonul de clasa B și mai jos, precum și pentru zidărie; a=\ , Rbt/Rb pentru clasa de beton B și mai sus; H> = x/A oc /A oc ^(()Tm ( , ) - coeficient care ține cont de influența materialului neîncărcat înconjurător asupra creșterii rezistenței acestuia, unde valoarea limită , este rezistența grilelor de oțel Plasele de armare trebuie amplasate la o adâncime până la un nivel la care tensiunile maxime de compresiune oz,max sunt mai mici decât rezistența la compresiune a betonului Rb fig , a), adică până la adâncime def > , Aloc Rb, roșu! Rb+ ( , ) unde Rb,roșu este rezistența conform ( ); c este dimensiunea mai mică a zonei de compresie locală Consolidarea betonului ușor și celular și a zidăriei În cazurile în care condiția ( ) nu este îndeplinită în timpul comprimării locale a betonului ușor și celular, precum și a zidăriei, atunci în zonele locale de compresie se așează plăci de beton armat de distribuție de susținere cu o grosime de cel puțin cm, armate prin calcul cu două ochiuri cu o cantitate totală de armătură nu mai mică de , % în fiecare direcție (Fig ) La sarcini locale mai mari de kN, așezarea plăcilor de distribuție este obligatorie în toate cazurile, iar grosimea acestora se presupune a fi de cel puțin cm Tensiunile normale de compresiune sub placa distribuitorului se calculează cu zidărie sau beton care acționează ca Orez Scheme de calcul ale unității de susținere a grinzii pe zidărie sau beton ușor în absența (a, b) și prezența (c) a garniturii de fixare d semiplan elastic Ordonatele intensității presiunii depind de modelul de aplicare a forței F (modelul din Fig , b este folosit pentru a determina lungimea minimă / placa de distribuție) Voltaj tTj = , F(l + , a //z )/(a b)^R, ( , ) c \u d A / [(a + a ) ar - , c (ot + " ) / a pentru fl!^ a , ( ) cr = F/(a ) - CTj (a +a )/a ^R pentru a RspAsp+RsAs, ( , ) unde Asp și As sunt suprafețele totale ale secțiunii transversale ale armăturii precomprimate și neprecomprimate situate simetric Pentru determinarea ariei, secțiunea transversală a formulelor armăturii de pretensionare ( ) și ( ) sunt prezentate ca L sP = [Ne - RSA; (Lo - a']/[ys Rsp (h - "'")], ( , ) /|Sp=[ Ve'-/îA(^o-fls)/[YS ^sp(^o-asp)]- ( , ) Pentru armăturile de tracțiune situate pe fiecare parte a secțiunii, coeficientul minim de armătură trebuie să fie de cel puțin , % Cazul de tensiune excentrică apare dacă forța este aplicată în afara distanței dintre rezultate eforturi în armătură, adică la distanţa e'> h - d (Fig , b) Dacă se respectă condiția x>h'j, atunci granița zonei comprimate intersectează marginea secțiunii Apoi, prin analogie cu expresiile ( ) și ( ), rezistența secțiunii este verificată din condiția Ne sp, valoarea a = Ș,(I - , ^) și înălțimea relativă a fiecărei zone = (Ys RSpAsp+RsAs-Rb(b'f-b)h'f-ascA'sp RxA'-N)/(Rbbh ) ( , ) Dacă este necesară determinarea ariei secțiunii transversale a armăturii netensionate, atunci expresiile ( ) și ( ) sunt convertite în forma A's^[Ne-a RRbbh^-Rb(b'f-b)h'f(h -Q, h'j)- -asc X'p(A -a;p)]/[Asc(/! -n')], ( , ) As^\ Rbt>^o ^R + Rb(b'f - b)h'f+cst A'sp+RscA's+ + N-ysbRspAsp]/Rs ( , ) Dacă, ținând cont de ( ), înălțimea x=^h ^h'f, atunci există un calcul de rezistență al unei secțiuni dreptunghiulare cu lățimea b=b'f eu e; e; ; h j A , a; R ; f/; R C, /■'min , > L'e / ^ a' 'i f' = A (thb Acceptat Despre e AS=^bhl Ne - Dr/} Rbbho ^ C (^o ~a ) da -*- (RbbhoțR + RscA's + N)IRs ( ) Algoritmul pentru determinarea ariei secțiunii transversale a unei armături netensionate a unei secțiuni dreptunghiulare întinse excentric este dat ca diagramă bloc în fig Dacă înălțimea relativă a zonei comprimate de beton £, conform ( ) sau ( ) se dovedește a fi mai mare decât ț,R conform ( ), atunci aria secțiunii transversale a armăturii comprimate sau clasa de beton, sau ambele, ar trebui crescută articulații ale capului și nedemontabile cofraj portant Elemente de fixare încorporate și piese de slinging Detalii încorporate Îmbinările cap la cap sunt elementele cele mai critice ale structurilor portante prefabricate Piesele metalice încorporate proiectate corespunzător contribuie în mare măsură la asigurarea fiabilității acestora Elementele de fixare încorporate sunt proiectate și neconcepute Primul dintre ei trebuie să perceapă forțele cauzate de sarcinile operaționale și de instalare Sunt construite din tablă sau oțel modelat cu ancore speciale din bare de armare cu profil periodic cu un diametru de cel puțin ІО mm sau foi de bandă ștanțate (Fig ) Piesele încorporate în afara designului sunt de obicei fabricate fără ancore Dacă este dificil să protejați piesele din îmbinări de efectele agresive ale mediului, atunci trebuie prevăzute acoperiri metalice anticorozive Forma și dimensiunile pieselor nu trebuie să provoace stratificarea amestecului de beton în fabricarea elementelor prefabricate a) ) d) e) Orez Principalele tipuri de elemente de fixare încastrate cu ancore din bare de armare (a, b, c, d) și elemente de bandă ștanțate (O, c, f i, i): Nfnan (dacă partea înglobată este complet presată) și w = , Aan/^an la M/z^Nlnan (dacă nu există presare) Dacă, în timpul betonării, părțile înglobate sunt situate pe suprafața superioară a structurii, atunci coeficientul X - conform ( ) este redus cu %, iar valoarea lui N'an conform ( ) se presupune a fi zero În plus, plăcile mari de piese încorporate trebuie prevăzute cu găuri pentru evacuarea aerului și controlul calității betonului Aria totală a secțiunii transversale a ancorelor înclinate Aapips (Fig , b) este calculată pentru acțiunea forței tăietoare lai, ІІС \u d ( -o, ZA; i) / d, ( ) unde N'an este forţa conform ( ) În acest caz, ar trebui instalate ancore normale, calculate conform ( ) cu valorile = și Qan egal cu % din forța tăietoare conform ( ) Dacă asupra piesei încastrate acţionează o forţă tăietoare, atunci fixarea acesteia în beton este asigurată în următoarele condiţii e \u d , / ?b L ( , ) pentru piesa prezentată în fig a, pentru b^ h+s și Q = Q, Rhtbh ( , ) pentru detaliul din fig pentru b^bt Grosimea plăcii la care sunt sudate tijele de ancorare trebuie să asigure calitatea îmbinării sudate ^ apad, ( ) unde Rsg este rezistența de proiectare la forfecare a oțelului Pe baza stării tehnologiei de sudare, grosimea plăcii trebuie să fie de cel puțin , în stadiul de construcție și yi = , în stadiul de funcționare), armat cu tije longitudinale A-III (R, = YaK \u d MPa; L \u d D' \u d T m ; ip \u d ) și armătura plasă A-III (Ca \u d MPa; c \u d), forța de montare și axial \u d , MN și forță de proiectare longitudinală L' = , MN cu excentricitate eoc = , m , MN Calculul unei îmbinări monolitice în faza de exploatare Lucrarea de înglobare a betonului poate fi ignorată Conform ( ), , , = , MN-m Pentru o îmbinare cu tăieturi laterale (vezi Fig , ), poziția axei neutre este determinată din expresie W= , *b>r^(x- a)+ , ^ A ( , ) De aici înălțimea calculată a zonei comprimate de beton x=( V+ , Rb, redba - , Rb A b / ( , Rb a ( , )) Rezistența îmbinării cu tăieturi laterale este asigurată dacă condiția este îndeplinită Ne mm, ( , ) unde Rwq este rezistența de proiectare la forfecare a sudurii, lw ef este lungimea de proiectare a unei suduri Deși îmbinările sudate necesită mai multă tablă de oțel, acestea au un oarecare avantaj față de îmbinările de tip monolit: stâlpii cu îmbinări sudate sunt mai ușor de instalat, iar intensitatea muncii este redusă de mai multe ori Îmbinări ale traverselor cu coloane Există trei tipuri de conectare a unei bare transversale de orice formă de secțiune transversală cu o coloană Primul tip de conexiune este suportul barei transversale pe consola coloanei Rigiditatea necesară a îmbinării elastice, capabilă să absoarbă momentul încovoietor nodal, este asigurată prin conectarea armăturii superioare a traverselor prin biele (Fig , a) Forța de compresiune din partea inferioară a traversei este transmisă stâlpului prin sudurile de asamblare, care leagă părțile înglobate ale traversei și coloanei Îmbinările de acest tip sunt utilizate pentru sarcini grele, de exemplu, în cadrele clădirilor industriale Conform celui de-al doilea tip de conexiune, bara transversală se sprijină pe coloană cu ajutorul unor decupări din oțel (Fig , b) sau pe o masă detașabilă din oțel, care se demontează după fixarea îmbinării (Fig , c) Într-o îmbinare elastică de acest tip, forța transversală este percepută de diblurile de beton Ele sunt formate ca urmare a umplerii cu beton a golului dintre coloană și bară transversală, pe suprafețele cărora există adâncituri triunghiulare Parametrul de rigiditate al îmbinărilor elastice este destul de mare și se ridică la k = MN-m / rad (vezi § ) Sub acțiunea unei forțe de forfecare, cheia de beton este supusă la compresiune și forfecare Prin urmare, dimensiunile necesare ale locașurilor triunghiulare sunt determinate din următoarele două condiții: Q^R^n, ( , ) Q^ZR^n, ( , ) unde Rb și RbJ sunt rezistența betonului la compresiune și tensiune în structurile din beton; hlt ct și /, sunt înălțimea, adâncimea și respectiv lungimea adânciturii; u^ este numărul estimat de chei Barele de armare de legătură sunt conectate prin sudare în baie cu ieșiri de armare (Fig , a, c) sau sudate la părțile înglobate ale traversei (Fig , b) Zona de secțiune a bielelor Pic Îmbinare elastică (a, b, c) și pseudo-balama (d) a barei transversale cu coloana: / - bare de armare intinse; -beton turnat; - masa detasabila din otel; k este parametrul de rigiditate a articulației în MN m/rad; - sudare în baie: - suduri A^M KR^z), ( , ) unde este momentul încovoietor care acționează în secțiunea barei transversale de-a lungul feței stâlpului; Rsl rezistenta tijelor imbinate; z este brațul unei perechi de forțe la articulație Dacă bara transversală nu se sprijină pe consola coloanei, atunci aria secțiunii transversale a tijelor de legătură poate fi determinată din condiția de rezistență egală a îmbinării și a barei transversale, adică L D = L L De aici Asl = ASRS/Rsl, ( , ) unde As și Rs sunt, respectiv, aria secțiunii transversale și rezistența armăturii superioare a barei transversale Lungimea pivovului sudat în zona întinsă și comprimată a barei transversale este calculată din condiția YmJV^ , /?u^u,L/w, ( , ) unde yu,= , este factorul de fiabilitate pentru sudare; Rezistența la forfecare la sudare de proiectare Rwq; hw este grosimea sudurii De aici lungimea totală calculată a sudurilor Du,,e/> , ^/( , ЛѵЛ) - ( , ) Lungimea reală a unei cusături trebuie să fie de cel puțin t / + mm, unde d este diametrul armăturii de lucru Îmbinările rigide ale traversei cu stâlpul sunt monolitice cu beton de o clasă de cel puțin B Al treilea tip de legătură între bara transversală și coloană este o articulație pseudo-balamale (Fig , d) Totodată, bara transversală este conectată la stâlp prin îmbinări de asamblare, care practic nu permit luarea în considerare a posibilității formării unui moment de încovoiere nodal datorită parametrului scăzut - rigiditatea îmbinării A = MNm /rad Îmbinări orizontale ale elementelor de perete Îmbinări orizontale ale elementelor prefabricate de perete În clădirile cu mai multe etaje, îmbinările cap la cap orizontale ale pereților și podelelor sunt responsabile Conform metodei de transfer al forțelor de compresiune de la podeaua de deasupra pe cea inferioară, îmbinările orizontale sunt împărțite în platformă, contact și combinate În îmbinările platformei, forțele de compresiune sunt transmise prin secțiunile de susținere ale plăcilor de podea Cel mai frecvent este îmbinarea platformei de tip obișnuit (Fig , a) De remarcat este îmbinarea platformei de tip imbricat (Fig , b) Designul său asigură umplerea de înaltă calitate a golurilor cu mortar și permite reducerea înălțimii plăcilor de podea la îmbinare Toate acestea îi măresc rezistența cu % în comparație cu o articulație de platformă convențională Experiența în construcția clădirilor cu panouri mari a arătat că îmbinarea platformei este simplă din punct de vedere structural și vă permite să conectați elementele metodei de fabricare a casetei Cu toate acestea, în clădirile înalte sau când se utilizează plăci de podea cu miez gol, rezistența unei astfel de îmbinări poate fi insuficientă În astfel de cazuri, îmbinările de contact sunt mai acceptabile, în care forțele pereților ocolesc plăcile de podea (Fig , c, d) Cu toate acestea, la utilizarea îmbinărilor de contact, tehnologia de fabricare a elementelor prefabricate, precum și instalarea acestora, devine mai complicată Îmbinarea de contact este recomandată a fi utilizată pentru conectarea panourilor de diafragme verticale de rigiditate a clădirii În îmbinările combinate, o parte din forța de compresiune a peretelui planșeului de deasupra se transmite în jos, parțial prin beton monolit, parțial prin secțiunile de susținere ale planșeului (Fig , e) Pic Platformă (a, b), îmbinări orizontale de contact (c, d) și combinate (e, f) ale elementelor de perete prefabricate: M-soluție; B-beton Îmbinarea combinată are loc cu sprijinul unilateral al tavanului pe perete (Fig , e) Operabilitatea îmbinărilor elementelor de perete trebuie să fie garantată prin calculul capacității portante și adecvarea pentru utilizare normală Întrucât deformațiile transversale ale soluției comprimate de rosturi orizontale sunt mult mai mari decât deformațiile betonului panourilor de perete îmbinate, în acestea din urmă apar tensiuni de tracțiune st (Fig , a) Acestea reduc rezistența zonei de susținere a peretelui, provocând fisuri verticale Experimentele demonstrează că îmbinarea platformei este distrusă din cauza formării de fisuri verticale în elementele de perete sau plăci de podea Cu un spațiu mare între capetele plăcilor de podea, distrugerea poate avea loc de-a lungul unei secțiuni înclinate - Rezistența îmbinării platformei este suficientă dacă sunt îndeplinite următoarele trei condiții: fsr x, ( , ) ( , ) N = , (Ni + N ) > mm; y \u d , pentru beton și y \u d , pentru mortar - coeficientul condițiilor de lucru ale cusăturii verticale; F = - , / ( , + RbJRbl), ( , ) V \u d , MN: , - - , , - , - , \u d , MN> - \u d , MN; , ( , , - , , + , - , - , x , )= , MN>yV = , MN Îmbinări verticale ale elementelor de perete Îmbinări verticale ale elementelor prefabricate Elementele de perete prefabricate ale rezervoarelor, / silozurile și alte structuri capacitive, de regulă, sunt conectate prin îmbinări verticale rigide pe toată înălțimea lor (Fig , a, b, c, d, e) Îmbinările rigide trebuie să suporte aceleași forțe ca plăcile sau panourile îmbinate Prin urmare, acestea se realizează prin rularea armăturii de lucru cu o suprapunere sau prin sudarea ieșirilor de armătură În primul caz, ele formează conexiuni de buclă nesudate (Fig О , a, b) sau lansează ochiuri de armare îmbinate la lungimea de ancorare a tijelor orizontale (Fig , c) Cu toate acestea, o îmbinare este mai fiabilă, în care tijele orizontale a două elemente de perete sunt conectate prin sudare (Fig , d) Pentru rezervoare se aplică o îmbinare impermeabilă ( , ^) Conectarea cap la cap a elementelor inelare ale silozurilor prefabricate și rezervoarelor cu diametru mic este recomandabilă să se efectueze folosind șuruburi de legătură (Fig , e) Dacă, în timpul instalării și exploatării elementelor plate, apariția momentelor de încovoiere în îmbinare este nedorită, atunci balamalele liniare pot fi realizate folosind legături oțel-polimer (Fig , g) În acest caz, armătura din oțel este acoperită cu polietilenă termofotostabilizată, astfel încât are plasticitate sporită și este protejată de coroziune Pic Îmbinări verticale ale elementelor de perete prefabricate conectate rigid (", in, d, d, f) și articulate (g) pe toată înălțimea: - element prefabricat; - beton monolit; - șurub de legătură; - manta din polietilena a tijei de otel Suprafețele elementelor îmbinate pot fi netede sau pot avea adâncituri cu cheie pentru absorbția forțelor tăietoare Rigiditatea rosturilor depinde de calitatea betonului monolit Este de dorit să se facă pe ciment tensionat Pentru a asigura etanșeitatea la apă, designul îmbinării prezentat în fig , d O îmbinare fără sudură a elementelor de perete cu un aranjament discret de șuruburi de legătură este foarte puternică și rigidă (Fig , a) Cu toate acestea, o astfel de îmbinare necesită mai mult oțel și poziția exactă a pieselor încorporate Prin urmare, o îmbinare sudată este mai simplă (Fig , b, c) Îmbinările sudate sunt utilizate la conectarea plăcilor prefabricate ale diafragmelor verticale de rigidizare ale clădirilor cu cadru Când plăcile sunt îmbinate cu stâlpi, părțile lor înglobate sunt interconectate folosind o placă de legătură (Fig , c) Trebuie remarcat faptul că îmbinările cu balamale și șuruburi ale elementelor prefabricate au o rezistență la oboseală mai mare decât îmbinările sudate Cu privire la capacitatea portantă a îmbinărilor cap la cap în influență de forfecare Pic Îmbinări verticale ale elementelor de perete prefabricate cu un aranjament discret de șuruburi de conectare (a) și suduri (b, c): - element prefabricat; - coloana cadru; - parte încorporată; - suprapunere; placă de legătură rezistența înglobării betonului, dimensiunile geometrice ale diblurilor, rezistența armăturii orizontale și modul de conectare a acesteia Forța de compresiune + V și forța de precomprimare -P, perpendiculară pe planul tăieturii, măresc rezistența îmbinării Unghiul de înclinare al cheilor Ѳ sub ° determină deplasarea elementelor îmbinate și reduce rezistența îmbinării Distrugerea îmbinării cheii verticale armate are loc ca urmare a tăierii betonului de-a lungul secțiunilor - sau - (Fig , o) Calculul pentru rezistența la forfecare a secțiunii - se face din condiție Q = "k Qk e(/(£b > e( + £b > p/) este coeficientul de elasticitate al betonului dat Pentru îmbinările de contact (vezi Fig , c, d), parametrul de conformitate este determinat de deformațiile unei îmbinări de mortar Deformarea prin forfecare a conexiunii cheie a elementelor verticale (vezi Fig , a) te=Qkcq ( , ) Aici = ( , ) - parametrul de conformitate a cheii, unde ^ m; ѵ > , m/h - la compactarea amestecului de beton cu vibratoare adânci și h > m; ѵ > , m/h - la utilizarea vibratoarelor externe În expresiile ( ) și ( ), p este densitatea amestecului de beton, kg/m ; Іі este înălțimea stratului de beton proaspăt așezat, m; x = , + A' este coeficientul luând în considerare influența pescajului conului K, în m; x = , - , - coeficient ținând cont de influența temperaturii amestecului așezat, / = ° С n CAPITOL Calculul structurilor rationale Proiecte raționale și optime La calcularea structurilor, termenii structurilor raționale și optime ar trebui să fie separați Raționale sunt structuri sau elemente ale acestora care îndeplinesc cerințele de reglementare și valoarea minimă a funcției obiective atunci când se analizează toate formele și dimensiunile posibile ale secțiunii lor transversale, ținând cont de materiale de aceleași tipuri și clase Pentru dimensiunile secțiunii transversale date, se calculează armătura rațională a elementelor din beton armat Pe baza economiilor la costurile materiale și energetice, este necesară proiectarea structurilor cu un consum minim de oțel și ciment Structurile optime sunt cele care îndeplinesc cerințele de reglementare și F(A)min atunci când se analizează toate tipurile de structuri raționale realizate din diferite tipuri și clase de materiale Calculatoarele moderne fac posibilă obținerea de soluții optime pentru sisteme complexe prin utilizarea metodelor numerice de calcul al structurilor, ținând cont de proprietățile inelastice ale materialelor, de conformitatea îmbinărilor elementelor etc Cu proiectarea rațională și optimă a structurilor, sunt selectate criterii pentru optimitatea soluției sub forma unei funcții obiective sau funcționalități, este compilat un sistem de restricții asupra resurselor, asupra fiabilității, precum și asupra cerințelor de proiectare, arhitecturale și tehnologice Astfel se rezolva problema min {F(J) I XeGm}, ( , ) Unde bm = {X| mma {} (P- ) este aria soluțiilor reale pentru variabilele x; supuse sistemului de restricții Problema de proiectare optimă poate fi scrisă după cum urmează: Jf'(A) = f'(x , x , , x" , x") -" min, ( ) ( , ) mina, -x, ^ (z=l, , , u), (H- ) unde F(X) este o functie obiectiv formata din n variabile; " = (C -C )/( -S ) (A ) - coeficientul de eficiență al betonului special, unde C și C sunt costurile medii anuale de exploatare la utilizarea betonului obișnuit și respectiv special; S, și S - la fel, costul în materie de structuri Dacă toate daunele rezultate din eșecul structurilor de a rezista eforturilor în condiții de siguranță și adecvare operațională pot fi exprimate în termeni monetari, atunci se ia în considerare o problemă de optimizare probabilistică În acest caz, se determină minimul funcției obiectiv tp T F(X)=S+ X ^e-^v^dt, ( , ) i= O unde este costul structurii în caz; m este numărul de moduri diferite de defecțiune; ѵDL este rata de acumulare a daunelor ca urmare a defecțiunii de tip i-lea; E% , an- este o valoare care ține cont de îndepărtarea costurilor; t este timpul socotit din momentul fabricării structurii; T este durata de viață a structurii Calculul probabilistic-economic al structurilor pentru siguranță sau principiul responsabilității economice este aplicabil numai în proiectarea structurilor inginerești cu responsabilitate redusă Cu orice abordare a proiectării optime a structurilor, se recomandă utilizarea metodei de calcul a secțiunilor raționale ale elementelor pe baza metodei de combinare a condițiilor stărilor limită ale acestora Această metodă vă permite să determinați dimensiunile secțiunii transversale și aria secțiunii transversale a armăturii longitudinale prin calcul direct Tabelul Coeficienții E, b și pentru calcularea valorilor funcției ( ) ținând cont de costul betonului greu Clasa de beton B B B B B VZO B B B B B B , , , , , , , , , , , Clasa de armare A-P A-Sh A-IV At-IV A-V At-V A-VI At-V Vr- V-II Vr-P K- , K- С Calculul elementelor de îndoire cu armătură netensionată Determinarea curburii maxime admisibile a axei elementului Aria secțiunii transversale a armăturii longitudinale a elementelor de îndoire este determinată din calculul pentru stările limită fie ale primului, fie ale celui de-al doilea grup De regulă, la calcularea elementelor pentru rezistență și deformare, este necesară o secțiune diferită a armăturii Cu toate acestea, există o valoare limită a înălțimii de lucru a secțiunii h lim, cu o scădere în care calculul determinant este calculul pentru stările limită ale celui de-al doilea grup În acest caz, întărirea elementelor este irațională Valoarea Lo іm se calculează prin combinarea condițiilor stărilor limită ale celui de-al doilea și al primului grup Pentru un element susținut liber, ținând cont de expresiile ( IZ) și ( ), h lim se determină din sistemul de ecuații Plim = (Рг - Р + Рз) = (Жт/(₽ , ( )) ^=Y/m^l=^sA^O, lim- (P- ) Aici plim este curbura maximă admisă a axei elementului în secțiunea cu cel mai mare moment încovoietor; - valoarea maxima admisa a deformarii relative a elementului; P este coeficientul care caracterizează schema de încărcare a elementului; M și Mx sunt momente încovoietoare pentru care elementul este calculat, respectiv, pentru rezistență și deformare; yf este valoarea medie a factorului de fiabilitate pentru sarcini (Fig ) Ținând cont de expresia ( III), componentele curburii axei elementului p = = SF r, vi( - Fl - F, A/, X Mi \ , În cazurile în care sarcina pe termen lung este de % din total, produsul Ă j/Ă- (φφ + ^i)/( "I" a \ / ^ /' a B)' ( , ) ( , ) unde coeficienții ay sunt dați în tabel , ; t/ = (A}//r ) (t}//>) și u' = A'A>/r Ținând cont de expresiile ( ), ( ) ( ), valoarea limită a înălțimii de lucru a secțiunii ^ ,lim MIR, to Yf m(/ lin, + a-f+ Mi/Mser Rs\Vrahat ( , ) Expresia ( ) conține mărimi ale căror valori nu depind de forma, dimensiunea și armarea secțiunii, de aceea este recomandabil să se introducă constante de calcul Tabelul Coeficienți pentru calcularea valorilor II prin ( ) și x conform ( ) când se utilizează fitinguri din clasa A-Sh Diametrul tijei L MPa " a a " a " a " , , , , , , , , III ■■ - I - ■ ■ ■ , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , - I (tm)~ eu , , , , , , , , , , , , , , , , , - - - eu - , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , Notă Valorile din numărător și numitor sunt pentru betonul întărit natural și, respectiv, tratat termic A = ^lRs/[yfm(f/()limEs-], ( , ) unde φ" , ; P este coeficientul schemei de încărcare, care pentru plăcile pline se înmulțește cu r] conform ( ); В=а/[( ѵ,)] VD, ( ) Deci înălțimea de lucru A ,i>m = ^Xi( + x ), ( ) unde A este conform ( ), B este conform ( ), x este conform ( ) și x este conform ( ) Valoarea h lim - conform ( ) depinde foarte putin de inaltimea relativa a zonei comprimate E,=x/h Pentru dimensiunile relative date ale flanșei superioare h'fjhG și h'f/b, lățimea peretelui secțiunii se calculează din expresia ( ), care pentru elementele cu armătură neîntindere ia forma M^RJ>h \a +&- W - , ^U^p'(l -^ ( , ) / "ooo/ De aici și lățimea peretelui (nervei) secțiunii I=m/S a +(Ș- Ш( - , ^)+%'( IL / ^ \"o/ \"o/ ( ) Lățimea peretelui b din expresia ( ) corespunde înălțimii de lucru a secțiunii ( , ) Luând în considerare coeficientul de armătură c conform ( ) aria secțiunii transversale a armăturii longitudinale As=pbh = k+ (Ș- ^+^'bMo/L, ( ) \ * / "DESPRE A's=ii'bh ( , ) Exemplul Determinați prin calcul direct dimensiunile secțiunii dreptunghiulare a grinzii și aria secțiunii transversale a unei armături unice netensionate din oțel de clasa A-Sh (L, \u d MPa £s \u d - MPa), dacă beton din clasa B- (Rb \u d , - , = , MPa; Lb = , MPa), parametrii de proiectare ai grinzii / = , m; (///) IGO= / ; = / ; φ= , ; a=EJEb= , ; vsll= , ; ѵ(= , și ^R= , , iar momentele încovoietoare L/= , MNm; LL= , MNm; L/ = , MNm (y/n = LG/L/ = , ; М /М = , ) Orez Graficul funcției obiectiv F(X) Orez Schema bloc pentru calcularea secțiunii raționale a unui element de încovoiere cu armătură netensionată Conform ( ) și ( ), constantele = - / - - /( - / - - )= : B= ( - )/ + / , ) , / = , Din Tabel , coeficienți a = , ; au = , ; a = , ; a = , Setăm valoarea ξ= , (ао= , ), care este aproape de rațional pentru grinzi Apoi, prin ( ) și ( ) coeficienții х = , - , - , = , și х = /( , - , , )= , Conform ( ), înălțimea de lucru a secțiunii h " \u d , - , ( + , - , ) \u d m )= , m Acceptăm = , m; = , m; a= , m; Lo = , m, deci de la ( , ) coeficientul ao = , / ( , - , - , ) = , , care corespunde valorii t = - ^ / - - , = , Apoi, până la ( ) zona secțiunii transversale a armăturii La \u d , - , - , - , / \u d , -Yu " m Acceptăm A-Sh ( , = , - m ) Verificați lățimea deschiderii fisurilor normale Întrucât conform ( ) £= și conform ( ) umărul z= m, atunci conform ( ) solicitări în armătură crsl= MPa și a,, = MPa Apoi, conform ( , ), componentele a'm = /( )( - - , )\/ = , mm; oPt (Fig ), iar lățimea deschiderii fisurilor normale este de asemenea verificat Algoritmul pentru calcularea secțiunii raționale a unui element de îndoire cu armătură netensionată este prezentat în Fig Calculul îndoirii elemente precomprimate Determinarea momentului de rezistență al secțiunii reduse Practica proiectării structurilor precomprimate arată că pentru elementele a căror rezistență la fisurare este supusă cerințelor din prima categorie, aria secțiunii transversale a armăturii precomprimate este determinată în toate cazurile din condiția asigurării rezistenței lor la fisurare Această regulă în cele mai multe cazuri se aplică și elementelor pentru rezistența la fisurare a căror cerințe trebuie respectate din a doua categorie Prin urmare, este recomandabil să se selecteze dimensiunile secțiunii transversale și armăturii longitudinale ale elementelor precomprimate prin combinarea condițiilor stărilor limită în ceea ce privește rezistența la fisurare a secțiunilor lor normale în etapele operaționale și preoperaționale a) Pentru elementele unei secțiuni în I (Fig ), a căror rezistență la fisurare este supusă cerințelor primei categorii conditiile de proiectare conform ( ) iau forma Mr vboAred (pag ) Ținând cont de expresia (A ), excentricitatea aplicării forței este eop=(Mr-yWredRbt > ^ ^ed^M /Cîll^bpYspCfsp/nspi )■ ( , ) Schema bloc pentru calcularea secțiunii optime a unui element precomprimat îndoit este prezentată în fig Determinarea dimensiunilor secțiunii transversale și a ariei secțiunii transversale a armăturii Caracteristicile relative ale secțiunii I reduse sunt ( , ) v=^- , +("^'- Y - , ^ + °> ^^- V-V ( , ) Wr y ) \ h J \ b /\hj ■n=ylh=vla , ' ( , ) i=^=A+ +M¥- )(nU+l(r-')x xfl-xO, ^Y+lf^-lV^Y + \ h ) \ b Jyh) + l:(^~ XK ' ^) ' ( L ) P = -k/yc=Wred/(bh ), ( , ) &-v /(l-v )=Wred/Wred ( , ) Coeficienții a și Ș ne permit să formulăm principalii indicatori ai secțiunii transversale p \u d P / a \u d b Wred / A eă, ( ) ha = ₽/а = Wredl(Aredh ) ( , ) Cu valori cunoscute ale indicilor p și o, aria secțiunii reduse și înălțimea acesteia sunt determinate din expresii Ared = JbWred!p, ( ) Tabelul Clasa de beton B, rezistența de transfer a betonului Rbp și intensitatea relativă a compresiei tji =&bptIRbp a secțiunii raționale Caracteristicile armăturii Clasa de beton, MPa TJ la tensiunea armăturii Tip MPa diametru, mm V pentru opriri pe beton , - , , - , > - , - , , - , - , - , , - , > , - , , , , - , , , Tija > , - , , - , , - , , , > - , - , , , - , - , , , > - , , > , , Sârmă- naya și ka- - , , , , - , , , - , ,ser Tensiune axială Rb , , , , , , , Rb D, ser , , , , , , Continuarea anexei Rezistență Vic Clasa de rezistență la compresiune a betonului B VZO B B B B B B , , , ^bt,ser , , , , , , , , , , , ^bi ser , , , , , , , , Notă Clasa de beton B și mai sus se aplică numai betonului greu ANEXA Coeficienții condițiilor de lucru pentru betonul de ciment greu, cu granulație fină și ușor Factori Desemnare Valoare numerica Încărcare repetată Durata de încărcare: a) când se iau în considerare sarcinile permanente, de lungă durată și de scurtă durată, cu excepția sarcinilor de scurtă durată (sarcină de vânt, macara, transport etc ) în condițiile de funcționare a structurilor favorabile creșterii rezistenței betonului (de exemplu, sub apă, în sol umed sau la o umiditate a aerului ambiental mai mare de %) in alte cazuri b) când se iau în considerare în combinaţia avută în vedere sarcinile de scurtă durată sau sarcinile speciale Betonarea in pozitie verticala cu o inaltime a stratului de peste , m Influența stării de stres biaxiale "compresie - tensiune" Betonarea stâlpilor și stâlpilor monolitici cu cea mai mare dimensiune a secțiunii sub cm Alternați congelarea și decongelarea Funcționarea structurilor neprotejate de radiațiile solare în subregiunea climatică IVA în conformitate cu SNiP - Etapa de comprimare preliminară a structurilor: a) cu armătură de sârmă pentru beton ușor pentru alte tipuri de beton b) cu armătură cu bară pentru beton ușor pentru alte tipuri de beton structuri din beton Structuri din beton din beton de înaltă rezistență, ținând cont de coeficient m Ug y y Uz b b b b? i> b i> i> i, luni Vezi Anexa , , Până la ( , ) , Vezi anexa , ( , + , , unde L/tіn și Mta sunt, respectiv, cele mai mici și mai mari momente de încovoiere din secțiunea calculată a elementului în cadrul ciclului de măsurare a sarcinii ANEXA Coeficienții condițiilor de lucru ale armăturii y, structuri de piatră Clasa de armătură Armătură plasă Armătură longitudinală Armătură transversală Ancore și legături în zidărie pe soluție de rezistență, MPa întins comprimat și mai sus și mai jos A-I , , , , , A-II - , , , , Vr-I , , , , , Notă Atunci când se calculează zidăria de iarnă realizată prin îngheț, rezistența de proiectare a armăturii din plasă trebuie înmulțită cu un coeficient suplimentar de condiții de lucru ANEXA Valoarea maximă a intensității relative a compresiunii betonului de ciment <sblIRbp Natura modificării tensiunilor din beton sub acțiunea unei sarcini exterioare Metoda armăturii de tensionare Temperatura de iarnă de proiectare a aerului exterior - și peste sub - când este sertizat excentric central excentric central Tensiunile sunt reduse prin opriri , , , , pe beton , , , , Tensiunile cresc la opriri , , , , pe beton , , , , Note Pentru betonul ușor din clasele B B , valoarea ohmului / R |,,, nu trebuie luată mai mult de , Tensiunile atl se determină la nivelul fibrei extreme comprimate a betonului, ținând cont de prima pierdere de pretensionare la coeficientul de precizie a tensiunii armăturii ySJ,= l Denumirile de bază ale literei A este zona o distanta B-rigiditatea b-latime C este măsura fluajului, costurile de operare c este coeficientul de conformitate, grosimea stratului protector c este lungimea proiecției unei fisuri înclinate D-grad de densitate medie d-diametru, adâncime E - modulul de elasticitate e - distanta (umar) e - excentricitate F-forță f - abatere G, g-sarcină constantă H, h-înălțime h -înălțimea secțiunii de lucru I- momentul de inerție al secțiunii i-raza de rotație, pantă L, I-lungime, lungime K - investiții de capital k - parametru (coeficient) rigiditate M t-moment încovoietor N, n - forța longitudinală n frecventa P forța de precomprimare p - presiune, sarcini Q, q - forța transversală, forța tăietoare R - rezistență, rezistență S- armătură longitudinală, modul static, cost, forță S, s-încărcare de zăpadă s-pas, decalaj T-perioada de oscilație T, t-cuplu, tracțiune, timp t-grosime și-perimetru, deplasare V, ѵ - volum, sarcină temporară W - modul de secțiune W, w-sarcină de zăpadă x este înălțimea zonei comprimate z - umărul unei perechi de forțe interne y - coeficientul de fiabilitate, coeficientul condițiilor de lucru, greutatea specifică E-deformare relativă și - unghiul de rotație - flexibilitate, braț relativ al unei perechi de forțe interne c-factor de armare Ru-coeficient de frecare p-curbură, coeficient asimetrii a-stres normal m-stres tangențial <p este coeficientul longitudinal îndoire, unghi de frecare internă, umiditate, caracteristică de fluaj E, - înălțimea relativă a zonei comprimate de beton Indici pentru desemnările literelor a - armătură rigidă ac aleatoriu act - actual sus - ancorare b - beton, constructii t - materiale de constructii c - compresie circ - cerc sop - controlat sg - critic cgs - crack d - design, dinamic e - armături exterioare ef - eficient, eficient corp el- elastic f-flanșă grinda, frecare g- strângere h - cuib, sticlă k - cheie /- lung Ht - chenar, limită loc - local t-principal, îndoire, mijloc ms-zidărie verifica - maxim navă - minim mt - medie p - forță normativă, longitudinală o - centru de lucru p - precomprimare, punct sălbatic pi - plastic q - felie R-rezistență hei-roșu de relaxare-redusă s - efort, armare flexibilă ser- operațional shr - micșorare sht - pe termen scurt s, ips - armătură înclinată sp-armătură precomprimată sup-superioară t-tensiune, temperatură tot-total, total și - limită (maximum) w - perete grinzi, guler x, y, z - direcțiile axelor de coordonate Index de subiect Ancorarea barelor de armare , , Ancore fitinguri flexibil , , , rigid , , structural , indirect , foaie , transversal longitudinal , Obiecte ale templului Elemente din piatră cromată Elemente din piatră cromată Vibrocreep materialelor , În deschiderea pretensiunilor asupra rezistenței elementelor , asupra rezistenței armăturii Influența duratei de încărcare Caracteristicile geometrice ale secțiunii Valoarea limită a înălțimii zonei comprimate tensiuni de armătură controlate curbura axei elementului inaltimea de lucru a sectiunii latimea fisurilor flexibilitatea elementelor Deformari ale betonului , zidariei otelului Rigiditatea articulațiilor Inserturile , Acoperire din beton Zidărie , , , Categorii de cerințe privind rezistența la fisuri Clasificarea armăturii beton , beton armat zidărie , sarcini Constructie grinzi II, , plăci elemente comprimate , , Coroziunea oțelului Îndoire și compresie oblică Coeficient armătură , , dinamism , , dilatare liniară fiabilitate pe materiale după sarcină după scop combinații de încărcare precizia tensiunii armăturii elasticitatea armăturii beton , , condiții de funcționare ale armăturii , beton și zidărie Curbura axului elementului , Forța critică Clasele materialelor , Măsurarea fluajului betonului Măsuri de control al vibrațiilor Metode de calcul a rezistenței , Metode ale momentelor miezului Proprietăţi mecanice otel de armare , , beton , zidărie , Armarea elementului minim - îndoibilă - intins - comprimat Modul - forfecarea betonului - elasticitatea betonului , -zidarie , - otel Tensiunea barelor de armare , Fisuri inițiale , Cofraj fix Crăpătură înclinată periculoasă Design optim Coturi de armătură , , Rezistența la transfer a betonului , , Umărul unei perechi de forțe interne , , Calcul de verificare pentru rezistența secțiunilor - consola scurta - pentru lovire și rupere - înclinat , , , , , - îndoire normală , , , , -întins -comprimat , , , , - spațial Flexibilitatea articulațiilor Selecția armăturii , , , Scorul de fiabilitate , Târî - beton - beton armat - zidarie Pierderea pretensiunilor Pretensionare , , Statele limită proces de distrugere - beton , - beton armat , , - zidărie , Putere - beton , , - elemente din beton armat , , - zidarie , Relaxarea tensiunilor din oțel Calculul elementelor - pentru rezistență , , pentru îndoire cu torsiune - pentru compresia locală , - pentru fiabilitate , - pentru lovire și rupere - în ceea ce privește supraviețuirea , - pentru închiderea fisurilor - prin fluctuații - prin formarea fisurilor , , - pe abateri - deschiderea fisurii , , - rațional , Cazuri de încărcare excentrică , Q , Rezistenta estimata - materiale , , , , - redus , , Etapele stării de stres a elementelor - beton armat in sectiuni inclinate - Niyakh - în secțiunile normale , - zidărie Distribuţii statistice Structură - beton - otel , , articulațiilor - fitinguri - bară transversală cu coloana , - tije comprimate - ziduri monolitice , -prefabricate , Tehnologia betonului armat Contracție - beton , - beton armat - zidarie Forța de precomprimare Beton armat cu fibre Caracteristica de fluaj , Excentricitatea aplicării forței , Efectul Bauschinger Cuprins Prefaţă Capitolul Informații generale despre structurile din beton armat și piatră Apariția și dezvoltarea structurilor din beton armat Dezvoltarea structurilor de piatră Capitolul Beta Tipuri și structura betonului Proprietățile betonului sub încărcare de scurtă durată Proprietățile betonului sub încărcare pe termen lung Contracție și deformații la umiditate-temperatură Proprietățile betonului sub încărcări repetate și complexe Clasificarea și selecția betonului capitolul Clasificarea pietrelor și a mortarului Zidăria și caracteristicile ridicării acesteia în condiții de iarnă Proprietăți ale zidăriei sub încărcare de scurtă durată Proprietățile zidăriei sub încărcare pe termen lung și repetată Capitolul Armarea și precomprimarea acesteia Oțel de armare Clasificarea armăturilor, produse de armare Ancorări și îmbinări de bare de armare Influența armăturii asupra contracției și fluajului betonului Pretensionări și pierderile acestora Capitolul Fundamentele analizei structurale ° Fundamentele proiectării structurale pentru fiabilitate Metoda stării limită Contabilizarea modificărilor proprietăților mecanice ale armăturii de precomprimare și sarcină pe termen lung I(r)(r) Capitolul Proiectarea elementelor de îndoire Etapele stării de stres-deformare în normal secțiuni Rezistența secțiunilor normale cu armătură unică netensionată Rezistența secțiunilor normale cu armătură de pretensionare Cazul general de calcul al rezistenței secțiunilor normale Calculul secțiunilor normale prin rezistență sub acțiunea statică sarcini Calculul secțiunilor normale pentru forță și rezistență la acțiunea sarcinilor dinamice Capitolul Etapele stării de efort-deformare în oblic secțiuni ale unui element de îndoire Calculul rezistenței secțiunilor înclinate pentru acțiunea transversală putere Calculul rezistenței secțiunilor înclinate pentru acțiunea unei încovoieri moment Calculul elementelor pentru rezistența la perforare și la decojire Calculul rezistenței secțiunilor spațiale la torsiune elemente curbe Capitolul Cerințe privind rezistența la fisurare a elementelor din beton armat Calculul elementelor prin formarea de fisuri normale cu acestea Axa longitudinală Calculul elementelor prin formarea de fisuri înclinate spre lor Axa longitudinală Calcul pentru deschiderea fisurilor normale pe axa longitudinală elemente Calcul pentru deschiderea fisurilor înclinate pe axa longitudinală elemente Calculul elementelor pentru închiderea fisurilor Calculul structurilor pentru supraviețuire Rigiditatea secțiunii de încovoiere a elementelor Calculul elementelor prin deformari Calculul elementelor prin vibrații Capitolul Proiectarea elementelor comprimate și de tracțiune Particularitati ale calculului elementelor comprimate Calculul rezistenței elementelor comprimate cu longitudinal flexibil fitinguri Analiza rezistenței betonului comprimat și a elementelor de zidărie Analiza rezistenței elementelor comprimate cu armare indirectă Calculul rezistenței elementelor comprimate cu armătură rigidă roi Comprimarea locală a betonului și zidăriei Calculul rezistenței elementelor de tracțiune Capitolul Elemente de fixare încorporate și părți de slinging Îmbinări ale elementelor de bare comprimate Îmbinări ale traverselor cu stâlpi Îmbinări orizontale ale elementelor de perete Îmbinări verticale ale elementelor de perete Conformitatea articulațiilor Soluții structurale pentru cofraje fixe Capitolul Proiectări raționale și optime Calculul elementelor de încovoiere cu armătură netensionată Calculul elementelor precomprimate încovoiate Concluzie Literatură Aplicații Denumirile de bază ale literelor Indici pentru denumirile literelor Index de subiecte Ediție educațională ANTANAS PRANOVIC KUDZIS BETON ARMAT SI STRUCTURI DE PIATRA În părți PARTEA MATERIALE, PROIECTARE, TEORIE ȘI CALCUL Cap editat de B A Yagupov Editor L K Oleinik ml redactori O S Smotrina, O A Kuznetsova Editor de artă V P Babikova Artistul V I Homiakov Redactor tehnic G A Fetisova Corector G A Chechetkina IB nr Ed Nr STR- Predată în platou Semnat pentru a apăsa Format OOxSS'/ie- Paper offset Nr Timp pentru căști Imprimare offset Volumul conv cuptor l + , arb cuptor l hârtii de capăt , arb kr -ott ed l + , ed l hârtii de capăt Tiraj de exemplare Zach Nr Pret rub Editura "Școala Superioară", , Moscova, GSP- , str Neglinnaya, / Ordinul Revoluției din Octombrie și Ordinul Steagului Roșu al Muncii Prima tipografie exemplară numită după A A Zhdanov "Soyuzpoligrafprom" în cadrul Comitetului de stat al URSS pentru edituri, tipografie și comerț cu cărți , Moscova, Valovaya, 